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Pr^tlca  nas  tecnicas  digitais  —  18?  ligao . 


Todos  os  direitos  reservados;  proibe-se  a  reprodugao  parcia!  ou  total  dos  textos  e  Hustragoes  desta  pubHcagao, 
assim  como  tradugoes  e  adaptagdes,  sob  pena  das  sangdes  estabelecidas  em  lei.  Os  artigos  publicados  sao  de  in- 
teira  responsabHidade  de  seus  autores.  E  vedado  o  emprego  dos  circuitos  em  carater  industrial  ou  comercial,  sal¬ 
vo  com  expressa  autorizagao  escrita  dos  Editores,  sendo  apenas  permitido  para  aplicagdes  didaticas  ou  diletan- 
tes.  Nao  assumimos  nenhuma  responsabHidade  pelo  uso  de  circuitos  descritos  e  se  os  mesmos  fazem  parte  de 
patentes.  Em  virtude  de  variagdes  de  qualidade  e  condigdes  dos  componentes,  os  Editores  nao  se  responsabili- 
zam  pelo  nao  funcionamento  ou  desempenho  suficiente  dos  dispositivos  montados  pelos  leitores.  Nao  se  obriga 
a  Revista,  nem  seus  Editores,  a  nenhum  tipo  de  assistencia  tecnica  nem  comercial;  os  protdtipos  sao  minuciosa- 
mente provocados  em  lab^ratdrio prdprio  antes  de  suaspublicagdes.  NUMEROS  A  TRASADOS: prego  da  ultima 
edigao  a  venda.  A  Editele  vende  numeros  atrasados  mediante  o  acrescimo  de  50%  do  valor  da  ultima  edigao  pos- 
ta  em  circulagao.  AS  SIN  A  TURAS:  nao  remetemos  pelo  reembolso,  sendo  que  os  pedidos  deverao  seracompa- 
nhados  de  cheque  visado  pagave!  em  S.  PAULO,  em  nome  da  EDITELE  —  Editora  Tecnica  Eletronica  Ltda. 


Normalmente,  o  unico  jeito  de  testar  urn  Cl  **suspeito**  num  drcuito  e  sua 
substitui^ao  direta  por  outro  iguaL  isso  quando  temos  outro  para  esse  fim,  e  ainda 
correndo  o  risco  de  perder  mais  urn  componente* 

Todos  hao  de  concordat  que  esse  nao  e  exatamente  o  metodo  mais  ‘‘cientffi- 
CO**  de  teste*  Por  isso  mesmo,  para  acabar  com  o  **chute**/  nem  sempre  certeiro 
nessas  ocasides,  e  que  Ihes  apresentamos  o  DIGITAL  1C  TESTER*  E  que  tambem 
servira  para  pesquisar  caractensticas,  controlar  qualidade,  etc* 


•  para  o  teste  de  qualquer  intesrado 
digital  de  ate  16  pinos. 

•aplicavel  a  maior  parte  das  famllias 
logicas  (ECL,  TTL,  MOS,  etc.). 

•com  urn  astavel  e  urn  monoestavel 
internes  para  maior  rapidez  no  teste 
de  portas  e  circuitos  biestaveis. 
•dispensa  soldas  e  lay-outs  especfficos 
para  diferentes  integrados. 


•elimina  a  necessidade  de  circuitos  de 
teste  para  o  controle  de  qualidade. 
•inclui  fonte  de  alimenta^ao  propria, 
inclusive  para  o  Cl  sob  teste. 

•permite  pesquisar  as  caracterfsticas 
de  integrados  desconhecidos. 
•visualiza<;ao  rapida  e  facil  dos  estados 
logicos  atraves  de  LEDs. 


Falar  no  incessante  avango  da  Ele- 
tronlca  6  realmente  unn  lugar-comunn. 
Mas  tambem  e  certo,  e  nem  sempre 
tao  facil  de  perceber,  o  quanto,  em  tgio 
pouco  tempo,  as  novas  tecnologias 
dSo  cabo  de  coisas  que  pareciam  defi- 
nitivas.  E  esse  e  urn  processo  assusta- 
dor,  a  voracidade  da  •'enovag^o  cresce 
em  proporgoes  geometricas.  No  espa- 
go  de  algumas  decadas  vimos  a  valvula 
praticamente  anulada  pelo  transistor, 
este  progressivamente  abandonado 
face  aos  metodos  de  integragSo,  e  as- 
sim  seguiremosad/nZ/n/Yu/T?.  Hoje  es- 
tamos  na  era  do  circuitointegrado  digi¬ 
tal  e  quern  puxa  a  f  ila  sSo  os  processos 
de  IntegragSo  em  larga  escala  (LSI  e 
VLSI).  Como  consequencia  logica  os 
aparelhos  em  desenvolvimento  sao  ca- 
da  vez  mais  eficientes,  de  dimensbes 
menores  e  custo  mais  baixo,  do  que  o 
seriam  se  implementados  com  circui¬ 
tos  analogicos  e  componentes  discre- 
tos. 

Por  outro  lado,  a  evolugSo  carrega 
consigo  tambem  uma  maior  complexi- 
dade,  e  novos  problemas  que  exigem 
solugbes  ^  altura.  Obviamente  nao  po- 
demos  usar  hoje  os  metodos  de  manu- 
tenggio  e  projeto  de  outrora.  Por  exem- 
plo,  se  antes  urn  simples  multimetro 
dava  conta  do  trabalho,  atualmente 
s§o  necess^rlos  outros  equipamentos 
que  v§o  desde  as  pontas  de  prova  Ibgl- 
cas  ate  os  sofisticados  Logic  Analh 
zers  controlados  por  mlcroprocessa- 
dores. 

Baseada  nisso  a  NOVA  ELETRO- 
NICA  tern  se  empenhado  ik  hk  bastan- 
te  tempo  efn  langar  kits  de  aparelhos 
de  medigbo  e  teste  para  suprir  as  ne- 
cessldades  tecnicas  dos  leitores.  O 
frequencimetro,  o  multimetro  digital,  o 
capacimetro,  os  DPMs  e  ate  o  recente 
testador  de  transistor,  foram  destlna- 
dos  a  esse  fim.  Agora,  dando  sequen- 
cla  a  essa  linha,  apresentamos  urn  kit 
para  pesquisa  e  teste  das  caracteristl- 
cas  dos  circuitos  integrados  digitals 
—  o  DIGITAL  IC  TESTER.  Em  vista  da 
grande  quantidade  e  diversidade  de  in¬ 
tegrados  digitals  existentes,  a  versatl- 
lidade  fol  detaihe  observado  na  elabo- 
ragSo  deste,  que  tern  possibilidade  de 
testar  todo  e  qualquer  Cl  digital  de  ate 
16  pinos. 


Como  usar  o  Digital  IC  Tester 

Seu  manuselo  e  bastante  simples. 
Para  cada  pino  do  soquete,  e  conse- 
quentemente  do  integrado  quando  es¬ 
te  for  conectado,  existe  uma  chave 
desllzante,  urn  LED  e  urn  borne.  As 
Chaves  aplicam  aos  pinos  nivel  Ibgico 
“1”  (5  V),  “0”  (GND)  ou,  na  posigbo 
OFF,  os  deixam  em  aberto,  sem  liga- 
gbo.  Sbo  usadas  para  alimentagbo  do 
integrado  e  para  fornecer  os  niveis  16- 
gicos  ao  mesmo.  Os  LEDs  indicam  o 
estado  Ibgico  de  cada  pino:  “1  ”,  aceso 
”0”,  apagado.  Qualquer  sinal  que  este- 
ja  presente  nos  pinos  do  Integrado  se¬ 
ra  levado  aos  bornes  de  teste.  Em  con¬ 
sequencia,  caso  queiramos  interllgar  o 
Integrado  em  determinada  configura- 
gao,  levar  suas  saidas  a  circuitos  exter- 
nos,  ou  mesmo  llgar  circuitos  externos 
a  suas  entradas,  utilizaremos  os  cabos 
banana-banana  e  os  bornes  de  teste.  O 
kit  possui  ainda  urn  oscilador  e  urn  mo¬ 
noestavel  (osciliator  e  step)  que  serbo 
utilizados  para  fornecer  os  pulsos  de 
clock  os  circuitos  biestaveis.  Caso  de- 
sejemos  observar  passo  a  passo  os  es¬ 
tados  Ibgicos  de  um  circulto  blestavel 
qualquer  (flip-flop,  contador,  registra- 
dor,  membria,  etc.)  bastara  colocar- 
mos  a  chave  H-H  na  posigSo  STEP,  in- 
terligarmos  atraves  do  cabo  banana- 
banana  o  borne  de  saida  do  oscilador 
(que  se  encontra  ^  esquerda  da  chave) 
ao  borne  do(s)  pino(s)  do  integrado  que 
for(em)  necessario(s),  e  pressionarmos 
a  chave  de  contato  momentaneo  deno- 
mlnada  STEP  (a  direita  da  chave  H-H), 
que  aclonara  o  monoestavel  oferecen- 
do  um  pulso.  Na  posigbo  OSC  teremos 
o  fornecimento  de  pulsos  na  frequen- 
cia  de  3  Hz,  Independentemente  de 
apertarmos  a  chave  STEP.  Ao  aplicar- 
mos  o  sinal  do  OSC/STEP  aos  pinos  do 
Integrado  sera  precise  observar  que  a 
chave  dos  mesmos  esteja  na  posigbo 
OFF,  caso  contrario  ela  forgara  as  con- 
digbes  0  ou  5  volts  e  nao  teremos  os  re- 
sultados  esperados,  correndo  ainda  o 
risco  de  danificar  o  circulto.  O  mesmo 
devera  ser  observado  quando  qulser- 
mos  ler  nos  LEDs  as  saidas  do  integra¬ 
do.  Resumindo,  quando  nao  qulser- 
mos  Impor  nem  0  nem  5  V  a  determina- 
do  pino,  a  respectiva  chave  deste  deve¬ 
ra  ser  deixada  em  OFF. 


O  “Digital  IC  Tester”  da  forma  co- 
mo  o  apresentamos  nSo  se  adequa  a 
testar  diretamente  integrados  TTL  tlpo 
open-collector.  Como  se  sabe,  esses 
integrados  requerem  resistores  entre 
suas  saidas  e  a  alimentagbo.  Se  colo- 
cassemos  Internamente  esses  resisto¬ 
res,  o  circito  nbo  se  prestarla  a  outras 
aplicagbes.  Uma  das  saidas  seria  colo- 
car  outra  chave  H-H  para  pino  que  se 
destinasse  a  esse  tlpo  de  teste.  No  en- 
tanto,  fazendo  isso  aumentariamos 
consideravelmente  o  custo  do  equlpa- 
mento,  e  como  os  Integrados  open- 
collector  s§o  mUito  pouco  utilizados, 
achamos  que  a  melhor  solugbo  seria 
deixar  que  o  prbprio  usuarlo,  quando 
necessitasse  do  testador  para  tal  apll- 
cagao,  providenciasse  a  llgagbo.  Para 
isso  ele  devera  confeccionar  um  cabo 
banana-banana  especial  que  inclua  um 
resistor  de  1  k  em  serie.  Desta  for¬ 
ma,  para  testar  um  Cl  open-collector  o 
usuarlo  devera  proceder  do  seguinte 
modo:  llgar  uma  ponta  do  cabo  espe¬ 
cial  a  allmentagao  do  integrado  e  a  ou¬ 
tra  ao  borne  de  saida  que  for  verif icar. 
Note  que  sb  poderemos  observar  uma 
saida  por  vez,  justamente  aquela  a  qual 
o  cabo  estiver  acoplado. 

Enquanto  estivermos  inserindo  o 
integrado  no  soquete  e  ajeitando  Cha¬ 
ves  e  bornes  na  configuragbo  deseja- 
da,  deveremos  manter  o  aparelho  des- 
llgado,  para  evltar  o  perigo  de  danos. 

Um  ultimo  detaihe  a  ser  notado. 
Para  o  teste  de  Integrados  da  familla 
ECL,  algumas  adaptagbes  serao  exigi- 
das.  A  diferenga  entre  o  nivel  “0”  e  o  ni¬ 
vel  “1  ”  nesse  caso  e  por  volta  de  0,8  V, 
ou  seja,  e  muito  pequena  para  que  os 
LEDs  a  detectem.  Alem  disso  a  maior 
parte  deles  requer  alimentagbo  negati¬ 
ve.  Para  suprimir  esse  problema,  ao  pi¬ 
no  do  integrado  correspondente  a  •— 
VCC  llgaremos  a  chave  em  GND  e  ao 
pino  que  corresponde  GND  llgaremos 
a  chave  em  5  V.  No  lugar  dos  LEDs  liga- 
remos  no  respectivo  borne  um  voltime- 
tro  ou  osciloscbpio  DC  e  observare- 
mos  os  niveis  Ibgicos. 

Convem  alertarmos  que  o  usuarlo 
do  DIGITAL  IC  TESTER  deve  ter  um 
certo  conhecimento  de  Ibgica  digital, 
ou  pelo  menos  conhecer  a  tabela  ver- 
dade  do  integrado  que  estiver  testan-  t> 
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do.  No  final  do  artlgo  daremos  exem- 
plos  de  teste  de  unn  integrado,  para 
que  o  leitor  entenda  melhor  o  funcio- 
namento  do  kJt 

Aplica95es 

As  inumeras  aplicagoes  do  Digital 


1C  Tester  comprovam  a sua  versatilida- 
de.  No  que  diz  respeito  ^  nnanutengao, 
ele  poder^i  informar-nos  se  unn  Cl  est^ 
bom  ou  nSo  em  quest^o  de  segundos. 
Bastar^i  inserir  o  componente  no  so- 
quete  e  observer  sua  tabela  verdade. 
Poderemos  tester  dessa  maneira,  sem 
a  necessidade  de  soldas  e  lay-outs, 


desde  simples  portas  logicas  ate  me- 
mbrias,  com  a  unica  restrigSo  de  que  o 
Integrado  n§o  ultrapasse  16  pinos.  O 
kit  sera  tambem  de  grande  utllldade  no 
que  tange  ao  controle  de  qualidade.  A 
partir  do  momento  em  que  o  usuarlo 


deixar  o  aparelho  em  determlnada  con- 
f  IguragSo  desejada  para  teste  de  urn  Cl 
qualquer,  ele  poder^  com  eficiencia  e 
rapidez  (fator  relevante  no  controle  de 
qualidade)  tester  uma  grande  quantl- 
dade  desses  CIs.  Para  isso  inclusive  o 
oscilador  de  3  Hz  ser^  de  grande  valla, 
evitando  que  se  perca  mals  tempo 


acionando  a  chave  STEP  para  observer 
os  estados  logicos  do  Cl.  Se  quiser- 
mos  examiner  a  saida  de  contadores 
digitals  com  malor  eficiencia,  podere¬ 
mos  atraves  dos  bornes  de  teste  apll- 
car  as  saidas  binaries  do  contador  em 
circuito  ^  parte,  que  se  constituir^  de 
urn  decodificador  e  urn  display,  obten- 
do  assim  uma  melhor  visualizag§o  da 
contagem.  A  grande  vantagem  neste 
campo  oferecida  pelo  kit  e  o  fato  de  uti- 
llzarmos  urn  unico  aparelho,  e  em  ca¬ 
ses  raros  alguns  acessbrios  que  au- 
mentem  a  performance  do  mesmo,  pa¬ 
ra  reallzag§o  do  controle  de  qualidade 
de  grande  parte  dos  circultos  digitals 
existentes.  Isso  elimina  o  grande  nu- 
mero  de  “circultos  de  teste”  que  precl- 
sam  ser  projetados  e  montados,  geral- 
mente  destinando-se  a  urn  so  tipo  de 
Integrado. 

O  kit,  e  obvio,  nao  foi  destinado 
apenas  a  manuteng^o.  Podera  ser  em- 
pregado  como  laboratorio  para  pesqui- 
sa  ou  verlficagao  das  caractehsticas 
dos  CIs  digitals.  Evitara  a  necessidade 
de  lay-outs  especlais  para  determina- 
do  tipo  de  integrado  por  problemas  de 
duvida  em  sua  tabela  verdade  ou  fun- 
clonamento. 

Como  voce  esta  vendo,  apesar  do 
circuito  ser  ate  bem  simples,  ele  apre- 
senta  uma  gama  de  aplicagoes  que 
realmente  o  torna  bastante  util  e  efi- 
ciente. 

Funcionamento 

O  leitor  ja  deve  ter  notado  que  o 
funcionamento  do  “IC  Tester”  nSo  tern 
qualquer  segredo.  Na  figura  1  tempos 
a  fonte  de  allmentagSo,  que  n§o  so  for- 
nece  tensSo  aos  circultos  internos,  co¬ 
mo  tambem  o  farb  para  o  integrado  sob 
teste.  O  circuito  nSo  sal  do  convencio- 
nal,  ou  seja,  a  etapa  de  retificagSo  e  fil- 
tragem  da  rede  b  exercida  por  D2,  D3  e 
C2,  e  o  circuito  de  regulagSo  e  consti- 
tuido  pelo  Integrado pA7805  (CI2)  mais 
C1.  R7  limitaa  corrente  para  D5,  que  e 
urn  LEDsinalizadordequandooapare- 
I ho  estb  I igado.  D4  evita  que  ao  ser  des- 
llgado  o  circuito.  Cl  se  descarregue 
sobre  CI2,  o  que  poderla  danif  icar  este 
Integrado. 

Na  figura  2  podemos  obser\'ar  co¬ 
mo  sbo  os  circultos  de  teste.  Trata-se 
de  16  circultos  iguais,  urn  para  cada  pi- 
no  do  soquete.  Ao  resistor  R1  aplica- 
mos  sinals  que  virao  da  chave,  do  pIno 
do  soquete  ou  do  borne  de  teste.  A 
chave,  na  configuragbo  que  observa- 
mos,  aplica  5  V  na  posIgSo  da  esquer- 
da,  GND  (OV)  na  posigao  da  direlta,  e 
deixa  o  circuito  em  aberto  na  posigao 
central  (OFF).  O  transistor  Q1,  junto 
com  R1  e  R2,  age  como  uma  chave  pa¬ 
ra  comandar  o  LED  D1.  Caso  apllque- 
mos  nivel  alto  de  tensao  a  R1,  o  tran¬ 
sistor  sera  levado  a  saturagao,  fazendo 
com  que  o  potenclal  do  coletor 
mantenha-se  a  mals  ou  menos  0,3  V,  o 
que  consequentemente  fara  fluir  uma 
corrente  por  D1,  acendendo  o  mesmo. 
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Se  o  nivel  de  tensSo  em  R1  for  baixo,  o 
transistor  ira  ao  corte,  permitindo  que 
somente  uma  pequena  corrente  flua 
por  D1,  a  qual  nao  sera  suficiente  ao 
seu  acendimento.  Q1  funciona  como 
driver  para  D1,  porque  deternninadas 
familias  de  integrados  digitais  (princi- 
palmente  as  da  tecnologia  MOS)  nao 
podem  fornecer  a  corrente  necessaria 
ao  acendimento  do  LED.  Por  fim,  R3 
serve  unicamente  a  limitagao  da  cor¬ 
rente  que  passa  por  D1. 

O  circuito  step-oscillator  esta  na  f  i- 
gura  3.  Utilizamos  4  portas  NE  de  urn 


"integrado  SN7400  para  as  duas  confi- 
guragoes:  astavel  e  monoestavel.  Na 
posigao  STEP  o  funcionamento  do  cir¬ 
cuito  pode  ser  entendido  da  seguinte 
forma:  suponhamos  que  inicialmente 
a  saida  da  porta  A  em  nivel  “1”;  logo, 
como  se  pode  ver,  as  duas  entradas  da 
porta  B  estarao  em  “1”  tambem,  o  que 
fara  sua  saida  ir  para  “0”.  Desta  forma 
teremos  na  entrada  da  porta  A  nivel  “0” 
e  nivel  “1  ”,  o  que  mantera  sua  saida  em 
“1”  e  o  circuito  estavel.  Quando  aper- 
tarmos  a  chave  S3,  uma  das  entradas 
da  porta  B  mudara  para  “0”,  levando 


sua  saida  a  ”1”.  Este  ”1”  ser^i  direta- 
mente  acoplado  a  entrada  de  “A”  que 
consequentemente  apresentara  sua 
saida  em  “0”.  O  nivel  “0”  vai  se  manter 
na  saida  enquanto  o  capacitor  C3  esti- 
ver  carregando.  Este  capacitor  entao 
ira  baixando  gradativamente  o  poten- 
cial  na  entrada  da  porta  A  ate  que,  apos 
urn  certo  tempo,  este  nivel  seja  inter- 
pretado  na  porta  como  “0”,  levando 
sua  saida  novamente  a  ”1”  e  fazendo, 
portanto,  C3  se  descarregar  e  o  circui¬ 
to  voltar  a  estabi I idade.  As  portas  “C”  e 
“D”,  alem  de  atuarem  como  buffer,  > 
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tambem  invertem  o  pulso  do  monoes- 
t^vel,  tornando-o  compativel  para  a 
aplicagao  que  desejamos.  Podemos 
verif  icar  que,  ao  mudarmos  a  chave  S4 
para  a  posigao  oscillator  (OSC.),  slm- 
plesmente  colocamos  mais  urn  capa¬ 
citor  entre  a  saida  da  porta  A  e  a  entra- 
da  da  porta  B.  Desse  modo,  quando  a 
saida  da  porta  A  estiver  em  “1  ”  o  circui- 
to  nao  pernnanecera  estavel,  pois  o  ca¬ 
pacitor  C4  ira  carregar-se  e  o  nivel  na 
entrada  da  porta  B  voltara  a  “0”.  Em 
consequencia  o  circuito  oscilara,  com 
os  valores  de  C4,  C3,  R6  e  R4  que  esco- 
Ihemos,  em  aproximadamente  3  Hz.  Se 
o  usuario  tiver  a  intengSo  de  alterar  es- 
ta  f requencia,  podera  faze-lo  mudando 
o  valor  dos  componentes  menciona- 
dos,  mas  tomando  o  cuidado  de  que  os 
valores  de  R4  e  R6  nao  sejam  muito 
maiores  do  que  2,2  k  ohms,  pois  caso 
isso  acontega  as  portas  poderao  nao 
interpretar  mais  o  nivel  logico  “0”,  fa- 
zendo  com  que  o  circuito  nao  f undone 
mais: 

A  montagem 

Se  por  urn  lado  o  circuito  do  “Digi¬ 
tal  IC  Tester”  e  bastante  simples,  sua 
montagem  requercuidados  bem  maio¬ 
res.  Portanto,  aconselhamos  que  os 
lietores  sigam  ^  risca  as  instrugoes 
que  daremos  neste  artigo.  Em  primeiro 
lugar,  para  qualquer  duvida  na  hora  da 
soldagem  dos  componentes  se  devera 
recorrer  ^  figura  4,  que  mostra  a  placa 
de  circuito  Impresso  com  o  lado  dos 
componentes  e  o  cobreado  superpos- 
tos.  Note  que,  para  os  circuitos  de  tes¬ 
te,  os  componentes  possuem  a  mes- 
ma  numeragcio,  ou  seja,  existem  16  re- 
slstores  R1, 16  resistores  R2, 16  resis- 
tores  R3, 16  LEDs  D1  e  16  transistores 
Q1 .  Para  que  possam  ser  distinguidos 
na  placa,  nos  os  dividimos  em  16  blo- 
cos,  B1  a  B16.  Assim  quando,  por 
exempio,  nos  referimos  ^  chave  desli- 
zante  do  bloco  B7,  bastara  local izar- 
mos  o  bloco  B7  na  placa  e  encontrare- 


mos  a  respectiva  chave  (vide  figura  4). 
Qualquer  dispositive  que  formos  sol- 
dar,  verlficaremos  seu  numero  na  pla¬ 
ca,  consultaremos  a  lista  de  materials 
e  selecionaremos  o  mesmo  no  mate¬ 
rial  fornecldo.  Vamos  entSo  ^s  instru- 
g6es: 

^?)  Comece  soldando  todos  os  re¬ 
sistores  e  o  capacitor  Cl  o  mais  rente 
possivel  a  placa. 

2?)  Solde  os  diodos  D2  a  D4  e  CM, 
observando  a  correta  posigSo  para  es- 
tes  no  desenho  da  figura  5.  Faga  tam¬ 
bem  com  que  fiquem  o  mais  rentes 
possivel  da  placa. 

3?)  Solde  agora  os  transistores  Q1 
na  menor  altura  possivel,  de  preferen- 
cia  fazendo  os  involucres  quase  en- 
costarem  na  placa.  A  posIgSo  dos  pi- 
nos  destes  tambem  esta  na  figura  5, 
assim  como  no  desenho  da  placa. 

4. °)  Passemos  agora  a  soldagem 
das  16  Chaves  deslizantes  de  2  polos  e 
3  poslgbes,  que  s^o  fornecidas  no  kit 
Repare  que  existem  4  chaves  com 
abas  laterals  e  12  sem  abas.  Inicial- 
mente  separe  essas  4  chaves  e  corte 
um  pedago  de  seus  terminals, 
deixando-as  como  na  figura  6,  de  modo 
que  elas  possam  encaixar-se  na  placa 
de  circuito  impresso.  Solde-as  entao 
nas  posigoes  CH  dos  blocos  B1,  B8, 
B9  e  B16  indicadas  na  placa  (figura  4)  e 
tambem  na  figura  8  (vista  explodida  da 
montagem).  A  seguir  solde  as  12  cha¬ 
ves  restantes  nas  posigoes  CH  dos  ou- 
tros  blocos. 

5. °)  Corte  17  pedagos  de  fio  enca- 
pado  de  mais  ou  menos  2,4  cm,  desen- 
cape  0,5  cm  em  cada  ponta  deles  e 
solde-os  bem  rentes  a  placa  em  todas 
as  posigoes  indicadas  como  “J”  na 
placa  impressa. 

6?)  Corte  1 6  f  ios  de  6,0  cm  e  desen- 
cape  0,5  cm  nas  pontas  de  cada  um. 
Cada  fio  devera  ter  uma  das  pontas 
soldada  aos  furos  indicados  por  Bn  na 
placa  de  circuito  Impresso.  Por  en- 


quanto  voce  nao  deve  soldar  as  pontas 
restantes  de  cada  fio. 

7?)  Agora  solde  os  capacitores  C2 
e  C3.  Estes  componentes,  por  proble- 
mas  de  espago,  deverSo  ser  soldados 
pela  face  cobreada.  Faga  isso  obser¬ 
vando  a  polarldade  dos  mesmos,  llus- 
trada  na  figura  5,  e  tomando  cuidado 
para  que  os  seus  terminals  nao  encos- 
tem  em  outros  filetes  do  circuito  Im¬ 
presso.  A  polarldade  tambem  esta  in- 
dicada  no  lado  cobreado  da  placa. 

3?)  Fixe  agora  CI2  ()jA7805)  ao  dis- 
slpador,  conforme  a  figura  7,  e  solde-o 
perpendicular  a  placa,  tambem  pe/o  la¬ 
do  cobreado.  Seu  posicionamento  po¬ 
dera  ser  checado  com  a  figura  5. 

9.°)  No  kit  sao  fornecldos  2  soque- 
tes  de  16  pinos.  Observe  o  desenho  de 
um  circuito  no  centro  da  placa  de  cir¬ 
cuito  Impresso.  Solde  o  soquete  maior 
(de  cor  preta)  neste  lugar.  Para  este  ca¬ 
so,  se  for  necessario  observer  a  posi- 
gao  do  soquete,  veja  a  figura  8. 

^0?)  Passemos  entao  a  parte  me- 
canica  do  kit.  Primeiro  coloque  os  16 
suportes  para  LEDs,  de  acordo  com  a 
figura  9,  nos  furos  que  estao  ao  lado  do 
soquete  central.  Coloque  tambem  um 
suporte  no  furo  ao  lado  da  chave  ON- 
OFF. 

1 1  ?)  Separe  no  material,  as  2  canto- 
nelras  que  servirao  para  fixer  a  tampa. 
No  painel  do/c/Memos  impressa  a  figu¬ 
ra  de  um  Cl.  Para  cada  pIno  do  integra- 
do  vemos  uma  linha  que  Indica  qual  a 
chave,  o  LED  e  o  borne  corresponden- 
te.  Dessa  forma,  numeraremos  os  bor- 
nes,  os  LEDs  e  as  chaves  no  painel  su- 
pondo  a  figura  um  Cl  do  tipo  duaNn- 
line,  de  acordo  com  a  numeragSo  de 
seus  pinos.  Assim,  por  exempio,  o  pri¬ 
meiro  borne  da  esquerda  ser^  o  borne 
1  e  o  primeiro  borne  da  direita  ser^  o 
borne  16.  Note  que  essa  numeragio 
corresponde  aos  blocos  Indicados  na 
placa  de  circuito  impresso.  Pegue  uma 
das  cantoneiras  e  faga  com  que  seus 
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dois  furos  coincidam  com  os  furos  dos 
bornes  3  e  4.  Fixe  entSo  essas  canto- 
neiras  colocando  os  dois  bornes  pela 
parte  da  frente  do  painel  e  por  Xr^s  das 
mesmas  urn  espagador  de  teflon,  uma 
porca,  urn  terminal  para  soldagem  e 
outra  porca,  respectivamente  para  ca- 
da  borne.  Esse  processo  6  llustrado  na 
figura  10.  Repita  o  mesmo  para  a  se- 
gunda  cantoneira  fazendo  com  que  ela 
seja  presa  pelos  bornes  13  e  14.  Note 
que  essas  cantoneiras  servem  para  pa- 
rafusar  a  parte  superior  da  caixa  late- 
ralmente  ^  parte  Inferior.  Se  tiver  urn 
multimetro  ^  mSo,  certifique-se  de  que 
entre  os  bornes  que  seguram  as  canto¬ 
neiras  nSo  haja  curto-circultos. 

12. °)  Parafuse  agora  da  mesma  for¬ 
ma  que  foi  indicado  no  item  anterior, 
s6  que  sem  as  cantoneiras,  os  outros 
12  bornes  relatives  aos  pinos  do  so- 
quete  e  mals  urn  borne  que  se  localize 
na  parte  superior  do  painel,  ao  lado  es- 
querdo  da  chave  H-H  (OSC./STEP). 

13. °)  Prenda  atraves  de  parafusos  e 
porcas  a  chave  H-H  ON  e  a  chave  H-H 
OSC./STEP  na  frente  do  painel.  Colo- 
que  o  knob  na  chave  de  contato  mo- 
mentaneo  que  e  forneclda.  Ao  lado  di- 
reito  da  chave  OSC./STEP  h^  um  furo 
onde  devera  ser  colocada  essa  chave  e 
dois  furos  menores  ao  lado.  Nesses  fu¬ 
ros  menores  coloque  dois  parafusos  e 
por  tras  do  painel  um  espagador  de  12 
mm  para  cada  um.  Insira  entao  a  chave 
de  contato  momentaneo  nesses  para¬ 
fusos  e  prenda-a  com  2  porcas.  Colo¬ 
que  um  LED  no  suporte  para  LED  ao  la¬ 
do  da  chave  ON.  Observe  o  que  foi  dito 
na  figura  11. 
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14.°)  A  parte  superior  do  painel, 
apos  a  chave  H-H  ON,  como  podemos 
observer,  e  inclinada  para  baixo. 
Olhando  essa  parte  inclinada,  de  fren¬ 
te,  devemos  colocar  o  suporte  para  f u- 
sivel  a  direita,  a  chave  H-H  110/220  ao 
centro  e  o  transformador  ^  esquerda.  O 
suporte  e  colocado  pela  frente  e  o 


15.°)  Observe  que  na  figura  13  en- 
contra-se  um  desenho  esquem^itico 
das  llgagoes  externas  entre  o  transfor¬ 
mador,  a  rede,  as  duas  chaves  H-H  e  o 
fusivel.  Coloque  a  borracha  passante 
no  furo  abaixo  da  chave  110/220  (veja  a 
figura  12)  e  passe  por  ela  o  cabo  de  for- 
ga  dando  um  no  em  sua  ponta.  Confor- 


prendemos  com  a  arruela  de  pressSo  e 
a  porca  por  tr^s  do  painel.  Prenda  en- 
tao  a  chave  H-H  110/220  com  fenda  e  o 
transformador  nos  seus  respectivos 
lugares,  de  acordo  com  a  figura  12.  Fa- 
ga  alguma  especie  de  anotag^o  (uma 
etiqueta  talvez)  Indicando  que  a  posi- 
gSo  superior  sera  para  1 1 0  V  e  a  inferior 
para  220  V. 


me  a  figura  13,  solde  uma  das  extremi- 
dades  do  cabo  de  forga  ao  fusivel  e  a 
outra  a  um  dos  terminals  laterals  da 
chave  H-H  ON.  Solde  entSo  um  flo  en¬ 
tre  os  terminals  centrals  chaves  H-H 
ON  e  110/220.  O  flo  preto  do  transfor¬ 
mador  deve  ser  soldado  ao  terminal  11- 
vre  do  fusivel,  o  flo  vermelho  ao  termi¬ 
nal  da  chave  110/220  que  est^  voltado  > 
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para  o  furo  do  cabo  de  forga,  e  o  fio 
marrom  ao  outro  terminal  da  mesma. 
Os  fios  amarelo,preto  e  amarelo  do 
transformador  (secundario)  devem 
soldar-se  respectivamente  aos  pontos 
“9  V”,  “GND”  e  “9  V”  da  placa  de  circui- 
to  rmpresso.  Faga  com  que  o  compri- 
mento  desses  fios  seja  mantido  no 
maximo  possivel. 

16.®)Solde  o  capacitor  C4,  obser-, 
vando  sua  polaridade  pela  figura  5,  e* 
dois  fios  de  aproximadamente  12  cm 
entre  os  terminais  da  chave 
OSC./STEP  e  os  pontos  “X”  e  “Y”  da 
placa  impressa,  segundo  o  esquema 
apresentado  na  figura  14.  O  lado  onde 
est^i  soldado  o  terminal  positive  do  ca¬ 
pacitor  deve  corresponder  a  posigao 
STEP  da  chave  OSC./STEP  no  painel. 
Solde  dois  fios  de  8  cm  entre  o  LED 
que  foi  colocado  no  suporte  ao  lado  da 
chave  ON  e  a  figura  de  D5  indicada  na 
placa,  observando  sua  polaridade  pela 
figura  5.  A  figura  14  mostra  tambem  co- 
mo  ligar  a  chave  de  contato  momenta- 
neo  STEP.  LIgue  seus  terminals  aos 
pontos  “W”  e  “Z”  da  placa,  conforms  a 
figura.  Por  f Im,  solde  urn  fio  de  8  cm  en- 
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tre  o  borne  ao  lado  da  chave 
OSC./STEP  ate  o  ponto  “Bso”. 

17.°)Apenas  coloque  (nao  solde 
ainda)  os  16  LEDs  restantes  nos  furos 
da  placa,  tomando  o  cuidado  de  obser¬ 
ver  sua  polaridade  pela  figura  5.  Verifl- 
que  entao  no  painel  os  dois  furos  que 
estao  ao  lado  dos  soquetes.  Coloque 
os  dois  parafusos  mais  compridos  que 
encontrar  no  material  nesses  furos  e, 
por  tras,  urn  espagadorde  10  mm  para 
cada  urn.  Faga  entao  com  que  as  pon- 
tas  desencapadas  dos  fios  que  foram 
soldados  no  item  6  f  iquem  voltadas  pa¬ 
ra  o  lado  de  fora  da  placa  de  circuito 
impresso  e  encoste  esta  no  painel,  fa- 
zendo  com  que  as  chaves,  os  LEDs  e 
os  parafusos  encaixem  nos  seus  res- 
pectivos  furos.  Prenda  a  placa  a  seguir 
rosqueando  uma  porca  para  cada  urn 
dos  parafusos  menclonados  anterlor- 
mente.  Note  os  4  furos  ao  lado  das  cha¬ 
ves  deslizantes  n.°  1,  8,  9  e  16.  Prenda 
atraves  desses,  com  uma  porca  e  um 


parafuso,  uma  das  abas  de  cada  uma 
daquelas  chaves,  ao  painel.  A  figura  8 
elucida  bem  este  processo.  Atraves  de 
seus  terminais,  ajuste  os  LEDs  para 
que  todos  f  iquem  perfeltamente  encai- 
xados  nos  respectivos  suportes.  Isso 
conseguldo,  solde  todos  os  seus  ter¬ 
minals,  cortando  seus  excesses  a  se¬ 
guir. 

18. °)  Solde  aos  terminais  dos  bor- 
nes  os  16  fios  que  foram  soldados  no 
item  6.  Verifique  que  cada  fio  tern  seu 
borne  certo  para  ser  soldado,  ou  seja,  o 
fio  do  bloco  B-8,  por  exempio,  deve  ser 
conectado  ao  borne  que  corresponde 
ao  pino  8  do  soquete. 

19. °)  Contecclone  agora  os  dois  ca- 
bos  banana-banana,  da  seguinte  for¬ 
ma:  pegue  o  pino  banana  e  retire  o  seu 
involucre  plastico;  pegue  o  cabo  forne- 
cido  com  isolamento  maior  de  borra- 
cha  (tipo  ouropel)  e  corte-o  pela  meta- 
de.  Desencape  5  cm  de  cada  ponta 
destes  dois  fios  resultantes.  Passe  o 
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fio  atraves  do  involucro  plastico  do  pi- 
no  banana.  Afrouxe  o  parafuso  que  se 
encontra  na  ponta  da  parte  met^l icado 
pino.  Insira  a  parte  desencapada  do  fio 
no  furo  correspondente  e  aperte  o  pa¬ 
rafuso.  Empurre  o  involucro  plastico 
sobre  o  cabo  met^lico  ate  que  o  furo 
daquele  coincide  com  o  furo  do  pino 
metallco.  Observe  esse  procedimento 
na  figure  15. 

20. °)  Coloque  nos  4  cantos  da  parte 
inferior  da  caixa  os  pes  de  borracha. 
Repare  que  eles  s§o  auto-aderentes, 
Isto  e,  basta  destaca-los  do  papel  e 
cola-los  nos  devidos  lugares.  Comece 
entao  os  testes  que  Indicaremos  na 
proxima  parte  deste  artigo,  para  so  de- 
pois  executar  o  21.°  item  da  monta- 
gem. 

21. °)  Feche  definitivamente  a  cai¬ 
xa,  prendendo  a  parte  superior  ^  Infe¬ 
rior  por  meio  de  dols  parafusos  auto- 
atarraxantes  laterals  nas  cantoneiras  e 
4  parafusos  auto-atarraxantes  por  bai- 
xo  da  caixa. 


Testes  e  exempio  de  funcionamento 

O  uso  constante  do  soquete  de 
teste,  tende  a  desgasta-lo,  tornando 
necess^ria  a  sua  troca  apos  um  longo 
periodo  de  tempo.  Troc^-lo  Interna- 
mente  seria  demaslado  trabalhoso, 
alem  de  poder  danificar  os  filetes  da 
place  de  circuito  impresso.  Pensando 
nisso  Incluimos  um  soquete  que  pode- 
r^  ser  colocado  sobre  o  anterior,  ser- 
vlndo  de  intermedl^rio  entre  o  Cl  a  ser 
testado  e  o  soquete  da  place.  Se  ocor- 
rer  qualquer  avarla  neste  novo  soque¬ 
te,  o  mesmo  e  facllmente  substituivel. 

Cheque  se  a  chave  1 1 0/220  est4  po- 
sicionada  no  valor  da  rede  que  ser^  li- 
gada  ao  aparelho.  Se  a  montagem  foi 
executada  corretamente,  220  V  devera 
corresponder  a  posIgSo  da  chave  volta- 
da  para  o  furo  do  cabo  de  forga. 

Coloque  todas  as  chaves  desllzan- 
tes  em  CFF.  LIgue  o  aparelho  na  chave 
CN  e  veja  se  o  LED  ao  seu  lado  acende. 

colocando  entSo  as  1 6  chaves  desll- 
zantes,  uma  a  uma,  na  posig§o  “5  V”  e 
veriflque  se  os  LEDs  correspondentes 
acendem.  Caso  disponha  de  um  multi¬ 
metro,  cheque  a  tensSo  de  5  V  nos  bor- 
nes  de  teste.  Coloque  entao  a  chave  do 
pino  “1”  em  CFF.  Ligue  com  um  cabo 
banana-banana  o  borne  de  teste  do  pi¬ 
no  1  ao  borne  que  se  encontra  ao  lado 
da  chave  CSC./STEP.  Posicione  esta 
chave  em  STEP.  Agora  a  cada  vez  que 
pressionar  a  chave  de  contato  momen- 
taneo,  denomlnada  STEP,  o  LED  n.°  1 
dever^  acender-se  e  apagar-se  em  se- 
guida,  mesmo  que  o  bot§o  continue 
apertado  (s§o  os  pulsos  do  monoest^- 
vel).  Mude  ent§o  a  chave  para  a  posi- 
gSo  CSC.,  e  o  LED  devera  piscar  na  f  re- 
quencia  de  mais  ou  menos  3  Hz,  sem 
que  precise  apertar  a  chave  STEP.  Ca¬ 
so  o  aparelho  n§o  funcione  dessa  ma-  > 
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neira,  aconselhamos  o  usuario  a  verifi- 
car  se  nSo  ha  qualquer  solda  fria  na 
placa.  Verifique  tambem  a  chave 
110/220  e  a  polaridade  dos  componen- 
tes,  principalmente  os  LEDs.  Em  ulti¬ 
mo  caso,  revise  todas  as  instrugoes  de 
montagem. 

A  esta  altura  do  artigo,  acredita- 
mosqueoleitorjasaibausaro/c/Y,  mas 
o  titulo  de  exempio  daremos  adiante 
instrugoes  relativas  a  como  testar  urn 
integrado  SN7400,  que  e  fornecido  jun¬ 
to  ao  material. 

—  Deixe  o  aparelho  desligado. 

—  Nao  se  esquega  de  colocar  o  outro 
soquete  sobre  o  que  esta  soldado 
na  placa,  como  observamos  ha  pou- 
co. 

—  Instale  o  7400  sobre  esse  soquete, 
certificando-se  de  que  todos  os  pi- 
nos  estejam  no  soquete. 

—  Verifique  o  desenho  do  7400  na  fi- 
gura  16.  Coloque  todas  as  chaves 
na  posigao  OFF. 

~  Coloque  a  chave  desllzante  que  es¬ 
ta  llgadaao  pino  14  do  integrado  na 
posigao  “5  V”. 

—  Coloque  a  chave  deslizante  do  pino 
7  em  GND. 

—  Lique  o  aparelho  na  chave  ON.  O 
LED  correspondente  ao  pino  14  e 
aquele  ao  lado  da  chave  ON  deve- 
rao  acender 


OBS:  os  integrados  TTL  assumem  cir- 
cuito  aberto  como  logica  “1”.  Logo,  so 
para  este  caso,  as  chaves  que  estive- 
rem  em  OFF  nas  entradas  do  integra¬ 
do  serao  consideradas  como  em  “1”. 
Em  todo  caso,  por  medida  de  seguran- 
ga,  se  quisermos  assegurar  nivel  “1” 
em  determinada  entrada,  devemos  dei- 
xar  a  chave  correspondente  em  5  V. 


—  Coloque  as  chaves  dos  pinos  1 , 2, 4, 
5,  9,  10,  12  e  13  (entradas)  na  posi¬ 
gao  GND.  As  entradas  agora  estao 
com  logica  “0”  e  os  LEDs  dos  pinos 
3,  6,  8  e  1 1  deverao  acender. 

—  Troque  entao  a  posigao  das  entra¬ 
das  1 , 4, 9  e  1 2  para  5  V.  Os  LEDs  dos 
pinos  3, 6, 8  e  1 1  permanecerao  ace- 
sos. 

—  Volte  as  chaves  dos  pinos  1,  4,  9  e 
12  para  GND  e  mude  as  dos  pinos  2, 
5, 10  e  13  para  5  V.  Os  LEDs  dos  pi¬ 
nos  3, 6, 8  e  1 1  continuarao  acesos. 

—  Mude  novamente  os  pinos  1,  4,  9  e 
12  para  5  V.  Os  LEDs  dos  pinos  3, 6, 
8  e  1 1  deverao  apagar. 

Com  essa  sequencia  voce  pode 
descobrir  se  o  integrado,  ou  quantas 
portas  do  mesmo  operam  devidamen- 
te. 

Como  ultima  observagao,  apesar 
do/c/Y  ja  ser  bastante  ef  iciente  na  conf  i- 
guragao  apresentada,  se  voce  desejar 
acopla-lo  a  circuitos  externos  como 


osciladores,  contadores,  decodifica- 
dores,  c//sp/ays,  etc.,  provavelmentete- 
r^  de  confeccionar  novos  cabos  bana¬ 
na-banana,  que  dois  apenas  talvez 
nao  sejam  suficientes.  Se  os  testes 
nos  integrados  forem  muito  frequen- 
tes,  por  exempio  num  controle  de  qua- 
lidade,  uma  opgao  sera  utilizar  um  so¬ 
quete  do  tipo  “Textool”  (soquetes  que 
prendem  e  soltam  o  Cl  atraves  de  uma 
alavanca). 

E  o  que  tinhamos  a  dizer  a  respeito 
do  “DIGITAL  1C  TESTER”.  Explora-lo 
ate  a  exaustao,  no  teste  ou  na  pesqui- 
sa,  e  uma  opgao  que  deixamos  a  voce. 


Relagao  de  material 

RESISTORES 

(16)  R1  —  10  k  (marrom-preto-laranja) 
(16)  R2  —  10  k  (marrom-preto-laranja) 
(16)  R3  —  330  (laranja-laranja-marrom) 
(1 )  R4  —  1  k  (marrom-preto-vermel  ho) 
(1)  R5  —  2,2  k  (vermelho-vermelho- 
vermelho) 

(1)  R6  —  2,2  k  (vermelho-vermelho- 
\/ermelho) 

(1)  R7  —  330  (laranja-laranja-marrom) 


CAPACITORES 

(1)  Cl  —  0,1  pF/250V(schikooucera- 
mico) 

(1)  C2  —  1000  jjF/16  V  (eletroMtico) 

(1)  C3  —  220  pF/9  V  (eletrolitico) 

(1)  C4  —  220  |jF/9  V  (eletrolitico) 

DIODOS 

(16)  D1  -  LL-203R  (LED  vermelho) 

(1)  D2  —  1N4001  a  1N4007  (retifica- 
dor) 

(1)  D3  —  1N4001  a  1N4007  (retifica- 
dor) 

(1)  D4  —  1N4001  a  1N4007  (retifica- 
dor) 

(1)  D5  —  LL-203R  (LED  vermelho) 


TRANSISTORES 

(16)  Q1  —  BC337,  BC547  ou  BC548 

CIRCUITOS  INTEGRADOS 

(1)  CM  —  7805  ou  LM320-5 
(1)  CI2-  7400  TTL 
(1)  CI3  —  7400  TTL 


DIVERSOS 

(16)  chave  comutadora  Iinear2  polos  X 
3  posigoes 

(1)  chave  H-H  2  polos  X  2  posigoes 
com  fenda 

(2)  chave  H-H  2  polos  X  2  posigoes 

(17)  borne  vermelho  Ref.  158 


(4)  pino  banana  preto  Ref.  1261  ou 
1561 

(17)  suporte  para  LED  SLS-010 
(1)  suporte  para  Cl  16  pinos  tipo  C 
(1)  porta-fusivel  Ref.  5  tipo  rosea 
(1)  fusivel1/2A 

(1)  cabo  de  forga  2  X  20  AWG  com 
plugue 

(1)  borracha  passante  para  furo  0,7 
mm 

(1)  caixa  metalica 

(15)  porca  ferro  zincado  1/8” 

(13)  parafuso  ferro  zincado  1/8”  X  1/4” 

(2)  parafuso  ferro  zincado  1/8”  X  3/4” 
(6)  parafuso  AA  2,9  mm  X  6,5  mm 
(1)  placa  de  circulto  Impresso 

NE3111 

(1)  transformador  EV-610  9  +  9  V; 
400  mA 

(4)  pe  de  borracha 

(2)  espagador  de  fenollte  3,1  X  8  X  10 
mm 

3  m  solda  trinucleo 
2  m  cabo  encapado  22  AWG  1  flexivel 
1  m  cabo  para  pino  banana  tipo  ouro- 
pel 

(1)  chave  de  teclas  2  polos  X  2  posi¬ 
goes 

(2)  espagador  de  fenollte  3,1  X  8  X  12 
mm 

(2)  parafuso  ferro  zincado  M3  X  16 
mm 

(1)  soquete  para  Cl  16  pinos  DRD-801 
(1)  dissipador  para  CI7805 


Todos  os  resistores  tern  valor  da¬ 
do  em  ohms,  tolerancia  de  5%  e  dissi- 
pagao  de  1/8  W.  O 
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Simplicidade  e  eficiencia  sao  duas  qualidades  que  se  reu- 
nem  neste  contador,  Uma  opgao  barata  e  funcional  para  os  muitos 
casos  em  que  ainda  convem  o  uso  de  dispositivos  TTL. 


O  novo  contador  dupio  TTL  3112 
vem  em  substituigSo  ao  antigo  modelo 
unidirecional  da  revista  12.  E  tambem 
urn  mbdulo  de  contagem  progressiva 
(UP)  de  dois  digitos,  mas  apresenta 
uma  importante  vantagem  sobre  seu 
antecessor:  a  montagem  em  “L”,  que  o 
tornara  mais  pratico  e  funcional  na  im- 
plementagSo  de  diversas  aplicagbes. 

Alem  disso,  como  todos  os  demais 
kits  de  contadores  que  colocamos  ^ 
sua  disposigdo,  inclui  a  possibilidade 
de  ampliagSio  do  numero  de  digitos, 
caso  seja  desej^ivel  ou  necessario. 

Os  circuitos  integrados  usados 
sSo,  como  jk  dissemos,  da  logica  TTL, 
o  que  implicar^i  no  emprego  de  uma 
fonte  de  5  VCC  ±  5%  (4,75  a  5,25  V)  pa¬ 
ra  sua  alimentagSo.  Recomendamos 
para  isso  a  fonte  estabilizada  5  V/1  A 
NE983020,  ou  a  fonte  para  efeitos  es- 
peciais  NE983082. 

Funcionamento  basico 

Temos  na  figura  1  o  esquema  geral 
do  circuito  do  contador.  Esse  circuito 
e  formado  basicamente  por  tres  ele- 
mentos:  contador,  decodificador/ofr/- 
ver  e  display.  O  primeiro  e  essencial- 
mente  o  processador  do  sinal,  ou  seja, 
aquele  que  realize  a  contagem  propria- 
mente  dita,  sendo  esta  feita  na  base 
numerica  bin^ria.  O  segundo  (decodif  i- 
cador)  destina-se  a  passar  a  informa- 
g§o  bin^iria  detectada  pelo  primeiro  pa¬ 
ra  o  formato  decimal  em  sete  segmen- 
tos,  incluindo  ainda  a  capacidade  de 
comandar  ou  excitar  o  terceiro  ele- 
mento  (dai  ser  tambem  urn  driver).  Por 
fim  o  display,  ou  mostrador,  presta-se 
a  indicar  visualmente  o  numero  conta- 
do. 

Vejamos  agora  como  isso  ocorre 
no  nosso  circuito.  Os  dados  Scio  apli- 
cados  ao  contador  atraves  da  entrada 
de  clock  de  CI3  (vide  figura  1).  Este  e 


urn  contador  de  decadas  (conta  de  0  a  9 
e  retorna  ^  zero  iniciando  nova  conta¬ 
gem),  cujo  incremento  na  contagem 
realiza-se  a  cada  descida  do  pulso  de 
clock.  Ai  e  processada  a  contagem  das 
unidades. 

O  contador  das  dezenas  funciona 
de  modo  similar  so  que  o  clock  6  dado 
pela  saida  do  proprio  contador  das  uni¬ 
dades.  Analisando  melhor:  na  saida  do 
contador  de  unidades  (pinos  12,  9,  8  e 
11  de  Cl  13)  temos  numerosde0a9co- 
dificados  em  bin^rio;  quando  o  conta¬ 
dor  passa  de  9  para  0  (1001 QOOO)  a 

mudanga  do  digito  mais  significativo 
(pino  11)  e  detectada  na  entrada  de 
clock  do  contador  de  dezenas.  Esse, 


portanto,  b  incrementado  a  cada  dez 
pulsos  aplicados  no  primeiro. 

Nessa  etapa  de  contagem  vocb  en- 
contra  ainda  urn  terminal  denominado 
reset  (R),  cuja  f ungSo  e  zerar  os  conta¬ 
dores  quando  for  desejado.  Ele  s6  far^ 
isso  quando  submetido  a  urn  nivel  “1” 
bin^rio  (5  V);  para  que  seja  habilitada  a 
contagem  normal  deveremos  mant§-lo 
ao  nivel  “0”. 

Depois  as  saidas  dos  contadores 
sbo  aplicadas  aos  decodificadores, 
respectivamente:  saida  das  unidades  a 
CM  e  saida  das  dezenas  a  CI2.  Nesse 
estagio  e  feita  a  decodificagSo  bin^rla 
para  sete  segmentos  (decimal). 

As  sete  saidas  de  cada  urn  dos  de- 
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coders  sSo  enviadas  aos  dois  digitos 
do  display,  sendo  que  um  indicar^  as 
unidades  e  outro  as  dezenas.  Antes  es- 
tas  saidas  passam  pelos  resitores  R1  a 
R14,  que  limitam  a  corrente  pelos  dio- 
dos  (LEDs)  do  display. 

A  montagem 

Para  montar  o  contador,  sempre 
que  necessario  tome  por  referenda  a 
figura  2,  onde  esta  llustrada  a  placa  do 
mesmo  com  suas  faces  superpostas. 
A  f  im  de  facilitar  a  sequencia  de  traba- 
Iho,  a  montagem  foi  dividida  em  9 
itens: 

1)  Cortedocabomultiveiasincluidono 
kit,  pedagos  de  130, 115  e  40  mm. 

2)  Do  pedago  de  115  mm  separe  total- 
mente  um  dos  f  ios  para  confecgao  dos 
jumpers.  Corte  deste  f  io  um  pedago  de 
1 8  mm,  descascando  5  mm  de  cada  ex- 
tremidade.  Posicione-o  no  lugar  mar- 
cado  J1  e  solde-o,  cortando  seus  ex- 
cessos.  Deste  mesmo  fio  corte  mais 
um  pedago  de  15  mm  e  desencape  5 
mm  de  suas  pontas,  soldando-o  no  lu¬ 
gar  marcado  J2;  corte  tambem  seus 
excesses  de  terminals. 

OBSERVAQAO  IMPORTANTE:  Procu¬ 
re  no  material  quais  os  integrados  usa- 
dos  como  CM  e  CI2;  case  sejam  9370, 
corte  do  mesmo  fio  de  que  retirou  J1  e 


OPpAO  1 


R« — 
(RESET) 


OPpAO  2 


(RESET) 
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J2  dois  pedagos  de  16  mm,  desenca- 
pando  5  mm  de  suas  pontas  e  soldan- 
do-os  aos  lugares  indicados  J3  e  J4.  Se 
CM  e  CI2  forem  do  tipo  7446A  ou 
7447A,  n^o  conecte  J3  e  J4  ^  placa. 

3)  Vamos  agora  ao  terminal  de  reset. 
Case  n§o  deseje  utilizar  o  reset,  ligue 
atraves  de  um  jumper  os  pontos  R  e 
(estes  dois  pontos  encontram-se  pro- 
ximos  a  CI2);  assim  estara  sempre  ha- 
bllitada  a  contagem.  Se  desejar  usu- 
fruir  do  reset,  utilize  uma  das  configu- 
ragdes  sugeridas  na  figura  3,  ou  qual- 
quer  outra  de  sua  escolha,  contanto 
que  o  terminal  do resef  n§o  fique  cons- 
tantemente  em  aberto,  o  que  Impossi- 
billtaria  a  contagem. 

4)  Solde  os  resistores  R1  a  R1 4  a  placa, 
posicionando-os  bem  rentes  a  esta. 
Apos  as  soldagens,  corte  os  excessos 
de  seus  terminals  e  guarde-os  (os  ex¬ 
cessos),  pois  serao  utillzados  mais 
adiante. 

5)  Na  figura  4  voce  pode  observer  co¬ 
mo  posiclonar  corretamente  os  CIs  1, 
2, 3  e  4;  tomando  como  base  esta  figu¬ 
re,  solde-os  a  placa. 

6)  Pegue  o  cabo  de  3  velas  de  1 1 5  mm  e 
separe  suas  extremidades  em  2  cm, 
desencapando  5  mm  de  cada  ponta. 
Solde  os  fios  de  uma  das  extremida¬ 
des  do  cabo  aos  pontos  “1”,  “3”  e  “4” 
da  placa  (proximos  aos  terminals  “  -i-  ” 
e  “-”),  e  a  outra  extremidade  aos  pon¬ 
tos  Indicados  com  os  mesmos  nume- 
ros  nas  proximidades  do  lugar  reserva- 
do  ao  display.  Faga  isso  de  tal  modo 
que  cada  fio  interllgue  exatamente  os 
pontos  de  mesmo  numero  (veja  fig.  5). 

7)  Pegue  o  display  e,  com  ajuda  da  fi¬ 
gura  6,  Identifique  seus  terminals.  Os 
terminals  de  n?  1  a  10  devem  ser  co- 
nectados  a  placa  da  seguinte  forma: 

—  solde  10  dos  excessos  de  terminals 
dos  resistores  (que  voce  guardou  no 
item  4)  ao  display,  nos  pontos  1,  2,  ... 
10;  a  seguir  dobre-os  rentes  ao  mesmo 
(figura  7).  Encaixe  estes  terminals  na 
placa,  solde-os  e  corte  seus  excessos. 

8)  Acompanhe  com  a  figura  5  as  opera- 
goes  que  val  realizar  neste  item.  Prepa¬ 
re  o  cabo  de  40  mm  e  o  de  130  mm  de 
modo  similar  ao  apresentado  no  item 
5,  separando  as  extremidades  e  desen- 
capando-as  em  5  mm. 

—  o  cabode40  mm  deve  ligaros  pInos 


11,12, 13e14  do  display  aos  pontos  i  n- 
dicados  com  o  mesmo  riumero  na  pla¬ 
ca  (vejas  as  figuras  5  e  6). 

—  o  cabo  de  130  mm  deve  ligar  os  pi- 
nos  15, 16, 18  e  20  do  display  aos  pon¬ 
tos  de  mesmo  numero  na  placa  (figu¬ 
ras  5  e  6). 

9)  Com  o  restante  do  cabo  multivelas 
faga  o  seguinte: 

—  separe  os  4  fios  e  desencape  5  mm 
de  cada  extremidade. 

—  solde  esses  fios  aos  terminals  “  -f  ”, 

“E”,  (entrada)  e  “S”  (saida),  para  li- 
gag§o  da  allmentagSo  ( +  e  -),  da  entra¬ 
da  de  dados  (E),  e  saida  para  uma  pos- 
sivel  ampliagSo  de  digitos  (S). 

Algumas  informagoes  sobre  defei- 
tos  que  possam  surgir  devido  a  erros 
na  montagem: 

—  caso  o  display  indique  sempre  00, 
yeriflque  se  o  reset  est^  devidamente 
ligado.  Este  devera  estar  normalmente 
conectado  a  terra,  ou  indiretamente 
atraves  de  um  resistor. 

—  caso  o  display  indique  sempre  um 
numero  qualquer  (Incluindo  00),  che¬ 
que  o  tipo  de  Integrado  usado  como 
CM  e  CI2  e  volte  ^  observaglio  felta  lo¬ 
go  apos  o  item  2. 

Alem  disso,  podera  ocorrer  tam¬ 
bem  o  aparecimento  de  ruidos  que  pre- 
judiquem  o  funcionamento  normal  do 
circuito.  Nesse  caso,  a  solug§o  podera 
estar  na  ligagao  de  capacitores  desa- 
copladores  de  0,1  pF  entre  +VCC  e 
terra,  prdximos  aos  CIs.  Se  necessario 
for,  coloque  ate  a  razao  de  um  capaci¬ 
tor  para  cada  integrado. 

Como  ampliar  o  contador  para  mais  di¬ 
gitos 

Para  acoplarmos  dois  ou  mais  con- 
tadores  bastara  que  Interliguemos  os 
terminals  6e reset  dos  modulos,  fazen- 
do  o  mesmo  com  os  terminals  “  +  ”  e 
da  allmentagao.  Os  pulsos  de  entra¬ 
da  dever§o  ser  Injetados  na  entrada  do 
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^?  contador  (unidades  e  dezenas),  sendo  que  a  sa'ida  deste 
devera  ser  ligada  a  entrada  do  2?  contador  (centenas  e  milha- 
res),  e  assim  por  diante. 

Rela^iio  de  material 

RESISTORES 

R1  —  270  (vermelho-violeta-marrom) 

R2  —  270  (vermelho-violeta-marrom) 

R3  —  270  (vermelho-violeta-marrom) 

R4  —  270  (vermelho-violeta-marrom) 

R5  —  270  (vermelho-violeta-marrom) 

R6  —  270  (vermelho-violeta-marrom) 

R7  —  270  (vermelho-violeta-marrom) 

R8  —  270  (vermelho-violeta-marrom) 

R9  —  270  (vermelho-violeta-marrom) 

R10  —  270  (vermelho-violeta-marrom) 

R11  —  270  (vermelho-violeta-marrom) 

R12  —  270  (vermelho-violeta-marrom) 

R13  —  270  (vermelho-violeta-marrom) 

R 14  —  270  (vermelho-violeta-marrom) 

Todos  os  resistores  sao  de  1/8  W  e  5%  de  tolerancla(emf2). 

SEMICONDUTORES 

CM  —  7446A  ou  7447A  ou  9370  (decodificador/dr/Ver) 

CI2  —  7446  ou  7447A  ou  9370  (decodificador/dr/Ver) 

CI3  —  7490A  (contador  de  decadas) 

CI4  —  7490A  (contador  de  decadas) 

DS1  —  NSN584  (display) 

DIVERSOS 

35  cm  de  cabo  multiveias  (4  veias)  22  AWG 

placa  de  circuito  impresso  NE3112  □ 


75  mm  traco 

simples.  - - - 7-7^ — 

Faixa  de  operacao  5  MHz  DC-  AC.  Sensibilidade 
10  mV/div.  Frequencia  de  varredura  10Hz  100kHz 
Entrada  para  ext.  Trigger. 

Tensao  maxima  aplicavel  600  V  p-p  ou  300  Vp 
(DC-  AC).  Peso  total  de  3,8  kg. 

Fonte  de  alimentacao  AC  117  e  230  V  50-60  Hz. 


UNICOBA 

IMPORTAQAO  E  EXPORTAQAO  LTDA. 


Rua  da  GIdria,  279  -  5?  andar  -  Cj.  52 
Teis.:  278-7564,  278-7157,  279-4041  Telex:  (011)  25260  UNIX-BR 


OSCiLADOR 
CR-AG  203 

Faixa  de  Operapao 
10  Hz  -  1  MHz. 

Desvio  dentro  de 
±  0,5  dB. 

Distorpao  menor 
que  0,1%. 

Voltagem  de 
saida  7  Vr.  ms. 

Sinai  de  oscilapao 
quadrada  e  alterna- 


da. 


DISTRIBUIDORAS  AUTORIZADAS 


S.  Paulo:  Coml.  Eietr.  Unitrotec  —  222-3838  -  223-3728 

S.  Paulo:  Filcres  Imp.  e  Repres.  Ltda.  -  221-4461  -  221-6326 

S.  Paulo:  Instronic  Intr.  de  Teste  -  531-5114  -  542-9646 

S.  Paulo:  Intertec  Ltda.  -  67-0582  -  67-7663 

S.Paulo  -  Bernardino, Migiiorato  8iCia  •  220.3486 

Rio  -  Nova  Je  Eletrdnica  -  232.0367 

B.  Horiz.:  Eletrdnica  Siderai  -  201-5728 

B.  Horiz.:  Transistora  Beagd  -  201-8956 

P.  Alegre:  Comercial  Radio  Lux  -  21-6056 

Curitiba:  Comercial  Radio  TV  Universal  -  223-6644 

Recife:  Barto  Represent,  e  Comercio  -  224-3699 

Salvador:  Moreira  Vasto  (Magnetron)  -  243-1385 

Vit6ria:  Eletrdnica  Yung  -  223-1345 

Fortaleza:  F.  Valter  &  Cia.  Ltda.  -  226-0770  -  231-0770 

Manaus:  Coml.  Bezerra  Ltda.  -  232-5663 


13 


PRE  AMPUFIGADOR 

ESIEREO 


Estereofonwo,  com  equalizagao  RIAA,  loudness,  bakmgo,  e  adaptdvel  a 
qualquer amplificador de potencia,  em  especial  ao  POWER  200.  Esse  eo  too 
esperado  ^^pre-amplificador  estereo^’ daNE.  Vejaaseguircomoissofoiconse- 
guido  numa  solugao  econdmica,  mas  de  elevada  qualidade  tecnica. 


Sensibilidade 
(360  mVRMS  na 
saida,  f  =  1  kHz) 

MAG  -  4,60  mVRMS 

FM  -  109,00  mVRMS 

GRAV  -  536,00  mVRMS 

Imped^ncia  de  entrada 
(f  =  1  kHz) 

MAG  —  47,90  k  ohms 

FM  —  40,40  k  ohms 

GRAV  —  69,90  k  ohms 

Maximo  sinal  de  entrada 
(f  =  1  kHz) 

MAG  -  10  mVRMS 

FM  -  140  mVRMS 

GRAV  -  950  mVRMS 

Maximo  sinal  de  saida  com 
distorgao  menor  que  1% 

360  mVRMS 

Resposta  em  freqiiencia 
(360  mVRMS  na  saida, 
f  =  1  kHz) 

20  Hz  a  100  kHz,  -  3  dB 

Desvio  na  curva  RIIA  (MAG) 

+  1,57  dB  a  -  0,60  dB 

Saida  para  gravagao  (REG) 

nlvel  do  sinal  —  610  mVRMS 
(FM)  e  718  VRMS  (MAG) 
nivel  de  entrada  —  100  mVRMS 
(FM),  e  5  mVRMS  (MAG) 
impedancia  de  saida  —  46,9  XQ 
(f  =  1  kHz) 

Impedancia  de  entrada  requerida 
do  estagio  de  potencia 

^  47  k  ohms 
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A  id^ia  deste  kit  e  o  aproveitamen- 
to  de  um  circuito  de  excelentes  carac- 
tensticas  t^cnicas  e  de  eficlencia  ja 
demonstrada  na  pr^tica,  o  pr6- 
amplificador  do  STEREO  100.  Deixan- 
do  de  lado  a  parte  de  indicagSo  de  po- 
tencia  por  LEDs  e  com  uma  simples 
mudanga  no  circuito  de  regulagSo  da 
fonte,  pudemos  mantera  mesma  placa 
usada  no  STEREO  100,  o  que  contri- 
buiu  para  uma  minimizagSo  do  custo 
final  deste  modulo. 

Fica  a  sua  disposigSo,  portanto, 
uma  otima  opgao  em  termos  de  pr6- 
amplificador,  para  conex^o  com  qual¬ 
quer  estaglo  de  potencia,  inclusive  o 
nosso  POWER  200.  E  para  esse  caso 
especifico  que  definimios  uma  modifi- 
cagSo  no  circuito  regulador  da  fonte, 
unica  necessaria  para  que  o  pre  se 
adapte  ao  POWER  200. 

A  figura  1  mostra  o  circuito  regula¬ 
dor  antes  (A)  e  depois  (B)  da  modifica- 
g§o.  Note  que  a  alteragSo  atinge  tres 
componentes,  o  resistor  R1,  o  diodo 
D5  e  o  capacitor  03.  Ao  inves  de  R1 
Igual  a  47  ohms  passamos  a  ter  um  cur- 
to,  D5  cede  lugar  a  um  resistor  de  390 
ohms  e  03  tern  seu  valor  alterado  de 
100  para  470  pF/25  V.  Isso  se  deve  a 
que  a  fonte  do  POWER  200  entrega 
aproximadamente  26,5  V  ao  circuito, 
ao  passQ  que  a  fonte  do  Stereo  100  6 
de  ±  19/20  V. 

Mas,  o  Pre-amplificador  Estereo 

objetiva  ser  um  estaglo  excitador  para 
qualquer  amplificador  de  potencia  e 
para  tanto  teceremos  algumas  consi- 
deragbes  relativas  a  alimentag^o.  Se 
voce  disposer  de  uma  fonte  com  valor 
Inferior  a  18  V,  podera  alimentar  o  cir¬ 
cuito  com  ela  ligando-a  diretamente 
sobre  o  zener  D6,  mas  tera  de  contar 
com  uma  diminuigSo  proporclonal  na 


sensibilldade  do  pre.  Por  outro  lado,  se 
o  valor  da  fonte  disponivel  for  muito 
superior  a  26,5  V,  o  regulador  dever^ 
ter  seus  componentes  redimensiona- 
dos  para  a  nova  situag^o.  Mais  uma 
possibilldade:adeallmentaropr6com 
duas  baterias  de  9  V;  ainda  nesse  caso 
as  baterias  devenn  ser  ligadas  ao  regu¬ 
lador,  pois  ligando-as  diretamente  sua 
baixa  impedancia  poderia  influir  no  de- 
sempenho  do  circuito. 

A  saida  maxima  com  distorgSo  ma¬ 
nor  que  1  %  oferecida  pelo  pre  e  de  360 
mVRMS.  Esta  e  uma  importante  carac- 
teristica  que  voce  devera  ter  em  mente 
quando  for  conect4-lo  a  urn  modulo  de 
potencia.  Se  o  amplificador  de  poten- 
cia  for  o  POWER  200  nao  havera  pro- 
blema,  mas  sendo  qualquer  outro,  ob¬ 
serve  suas  especif icagoes  de  sensibi- 
lidade  e  impedancia  de  entrada.  De 


prefer^ncla  a  sensibilidade  do  est^gio 
de  potencia  deve  aproximar-se  dos  360 
mV  e  a  impedancia  de  entrada  do  mes- 
mo  deve  ser  maior  ou  Igual  a  47  k 
ohms,  para  urn  perfelto  casamento 
Inter-estagios  e  uma  performance  oti- 
mizada  do  conjunto.  Caso  a  sensibill¬ 
dade  seja  superior  a  esse  valor,  podera 
n§o  acootecer  o  aproveitamento  maxi- 
mo  do  sinal,  o  mesmo  valendo  para 
uma  Impedancia  de  entrada  menor  que 
47  k  ohms;  se  a  sensibilidade  for  infe¬ 
rior  a  360  mV,  o  sinal  podera  ser  dlstor- 
cido  perto  do  volume  maximo. 

O  pre-amplificador  estereo  (figura 
14)  continua  mantendo  todos  os  recur- 
sos  apresentados  no  langamento  do 
STEREO  100:  entradas  para  capsula 
magnetica,  FM  e  gravador;  saida  para 
gravagao  direta;  reprodugSo  mono  e 
estereofonica;  operagao  linear  e  pre- 
equalizada  (curva  RIAA);  controles  de 
tonalidade  (graves  e  agudos);  balan- 
go;  chave  de  loudness.  Tudo  isso  esta 
expllcado  e  comentado  no  artigo  do 
STERE0 100,  na  revista  24,  o  qual  voce 
podera  consultar  Inclusive  para  enten- 
der  o  circuito  do  pr6-amplificador. 

Montagem 

Feltas  essas  consideragoes  inl- 
clais,  podemos  entiio  iniciar  a  monta¬ 
gem  do  pre-amplificador.  Como  a  nos- 


Cornprimentos 

Jumpers 

52  mm 

J1  eJ6 

34  mm 

J2eJ4 

20  mm 

J8eJ10 

23  mm 

J3eJ7 

26  mm 

J5 

78  mm 

J9 

sa  intengcio  6  que  ele  possa  ser  acopla- 
do  a  qualquer  est^gio  de  potencia,  em 
especial  ao  POWER  200,  reapresenta- 
remos  as  instrugoes  de  montagem  da 
placa  NE  3085A,  agora  com  as  adapta- 
goes  ja  referidas  ha  pouco. 

1)  O  prime! ro  passo  e  preparar  os 
fios  para  soldagem  dos  jumpers  J1  a 
J 1 0  na  placa.  Para  tanto  use  o  f io  rigido 
de  bitola  22  AWG  (encapado),  cortan- 
do-o  em  pedagos  com  os  comprimen- 
tos  indicados  na  tabela  I.  Descasque 
as  pontas  de  cada  flo,  deixando  5  mm 
de  cada  lado,  exceto  no  caso  de  J9,  on- 
de  deve-se  deixar  15  mm  em  cada  ex- 
tremldade. 

Solde  entao  os  jumpers  J1  a  J8, 
mais  J 1 0,  a  placa  (representada  em  es- 
cala  1 :2  na  figura  2).  Para  J9  proceda  da 
seguinte  forma:  introduza  o  flo  ja  pre- 
parado  nos  pontos  E  e  F  do  lado  co- 
breado  e  passe  as  pontas  pelos  furos 
que  ligam  ao  pIno  6  de  Oil  e  ao  termi¬ 
nal  positive  de  05  (pela  face  dos  com¬ 
ponentes);  para  maior  esclarecimento 
veja  a  figura  3.  NSo  solde  os  fios  aos 
pontos  E  e  F,  mas  apenas  nos  locals  in¬ 
dicados. 

2)  Monte  e  solde  os  resistores 
R100  a  R129,  R200  a  R229,  a  excegSo 
de  R116  e  R216  que  seguem  algumas 
instrugbes  especif  leas:  o  resistor  R1 1 6 
deve  posicionar-se  de  forma  que  seu 
corpo  fique  mais  prbximo  ao  terminal 
que  se  encontra  ao  lado  da  chave  S2  e 
R216  deve  ter  seu  corpo  mais  proximo 
ao  temrinal  da  chave  SI.  Em  caso  de 
duvida  consulte  a  figura  4.  Outra  reco- 
mendagao  —  os  resistores  R100  a 
R103  e  R200  a  R203  devem  ser  monta- 
dos  urn  pouco  afastados  da  placa,  co- 
mo  se  ve  na  figura  5,  para  evitar  a  entra¬ 
da  de  ruido.  Nos  lugares  relativos  a 
R13  0  a  R140,  R230  a  R240,  e  R2,  nbo 
sera  soldado  nenhum  componente.  Os 


No  bloco  A  estao  os  componentes  a  serem  alterados  e  no  bloco  B  nenhum  componente  deve  ser  soldado. 
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pino  6  do  CM 


face  dos 
conponentes 


place 

NE  3085  A 
corte 


jumper 


placa  NE  3085A 

pelo  lado  dos  componentes 


5mm 

T 


RESISTOR 


\  '  / 
^SOLDAS^ 


PLACA  NE  NO3085A  EM  CORTE 


(?) 


resistores  R105  e  R205  n§o  constam 
nem  da  placa,  nem  da  lista  de  mate- 
riais. 

3)  Monte  e  solde  os  capacitores 
C100  a  C121,  C200  a  C221  e  C3  a  C5, 
cuidando  nos  eletroliticos  que  o  termi¬ 
nal  positive  coincida  com  a  indicagSo 
respectiva  na  placa.  Os  capacitores 
que  devem  ser  montados  verticalmen- 
te  s^o:  C101  a  C106,  C108  a  C117, 
C11 9,  C1 20,  C201  a  C206,  C208  a  C21 7, 
C219,  C220,  C3  a  C5.  Nenhum  compo- 
nente  devera  ser  soldado  as  posigoes 
C122  e  C222.  O  restante  dos  capacito¬ 
res  devem  ser  montados  na  posigao 
horizontal.  Lima  obsen/agao,  C108  de¬ 
vera  ficar  com  seu  corpo  proximo  ao 
terminal  que  vai  ligado  a  R115. 

4)  Solde  na  posigao  D5  um  resistor 
de  390  ohms,  como  observamos  no  ini- 
cio  do  artigo.  Verifique  que  o  valor  de 
C3ede470pF/25  V  neste/c/Y,  enquanto 
no  “stereo  100”  era  de  100  pF.  Nao  se 
esquega  tambem  de  colocar  um  jum¬ 
per,  ou  seja  um  curto,  em  lugar  de  R1. 

5)  Monte  e  solde  o  diodo  zener  D6, 
observando  sua  polarldade  pela  figura 
6.  NSo  solde  nenhum  componente  nas 
posigoes  D105  a  D113  e  D205  a  D213. 

6)  Nesta  etapa  devem  ser  fixados 
os  transistores,  cuja  identificagao  de 
terminais  esta  presente  tambem  na  fi¬ 
gura  6.  Ncio  solde  nenhum  componen¬ 
te  nas  posigOes  Q100  a  Q104  e  Q200  a 
Q024. 

7)  Monte  o  circuito  integrado  CM, 
fazendocoincidiro  pino  1  comonume- 
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ro  correspondente  marcado  na  placa; 
para  isto  veja  a  figura  7. 

8)  Montagem  e  soldagem  das  Cha¬ 
ves  (SI  a  S5).  Monte  a  barra  de  chaves 
nos  furos  correspondentes  ^s  chaves 
SI  a  S4,  cuidando  que  fiquem  rentes  a 
placa,  pressionando-as  no  momento 
da  soldagem  (veja  a  figura  8). 

Solde  tambem  a  chave  S5  pressio- 
nando-a  em  sua  posigao.  Na  posigao 
S6  nao  devera  ser  soldada  nenhuma 
chave.  Caso  o  usuario  deseje  uma  cha¬ 
ve  liga-desliga  independente  para  o 
pre,  podera  valer-se  deste  espago  e  fa- 
zer  por  cima  da  chave  as  ligagoes  por 
fios  que  interrompam  a  alimentagao. 
Isso  comumente  n§o  ser^  necessario 
porque  a  propria  fonte  em  separado, 
ou  a  fonte  do  amplif icador  de  potencia 
ao  qual  se  acoplara  o  pre,  devera  ter 
uma  chave  liga-desliga. 

9)  Monte  e  solde  todos  os  termi¬ 
nais  dos  potenciometros  PI,  P2  e  P3. 
E  sabido  que  nosso  pre  nao  possue 
caixa,  mas  caso  o  usuario  providencie 
uma,  devera  tomar  o  devido  cuidado 
nesta  etapa  para  que  os  eixos  dos  pon- 
teciometros  se  encaixem  corretamen- 
te  no  seu  painel,  antes  de  solda-los. 

10)  Separe  no  material  o  f  io  de  bito- 
la  18  AWG.  Descasque  5  mm  em  suas 
pontas  e  retire  o  plastico  isolante  no 
centro  do  f  io  a  65  mm  de  um  extreme  e 
35  mm  do  outro.  Entenda  melhor  o  que 
foi  dito  olhando  a  figura  9.  Raspe  um 
pedago  da  carcaga  dos  potenciome¬ 
tros  PI ,  P2  e  P3  e  solde  o  f io  preparado 


a  estes  pontos.  Um  extreme  do  fio  de¬ 
vera  ser  soldado  ao  ponto  de  terra  da 
placa  entre  PI  e  P2.  Essa  sequ^ncia  f i- 
car^  bem  clara  se  voce  observer  a  figu¬ 
re  10.  Em  alguns  k/ts  o  ponto  de  terra 
nSo  se  encontra  exatamente  entre  PI  e 
P2;  nesses  cases  bastara  que  o  usua¬ 
rio  observe  onde  se  encontra  esse  pon¬ 
to  (proximo  aos  potenciometros)  ou, 
em  ultima  instancia,  verifique  o  lay-out 
da  parte  cobreada  da  paica  para  locali¬ 
zer  o  ponto  terra. 

11)  Corte  o  cabo  blindado  do/c/Y  em 
10  pedagos  de  22  cm  (ou  mais,  confor- 
me  exigir  sua  aplicagao),  desencape 
suas  pontas  segundo  a  figura  1 1  e  for¬ 
me  5  pares  de  cabos  da  seguinte  ma- 
neira:  pegue  dois  a  dois  os  cabos  e  fa- 
ga  um  so  terra  com  as  blindagens  (nSo 
estanhadas)  torcendo-as  juntas,  con- 
forme  a  figura  12.  Verifique  nos  extre¬ 
mes  da  placa  os  ponto  E,  4* ,  D  para  as 
entradas  MAG,  FM  ENTRADAS  e 
GRAV,  e  para  as  saidas  REC  SAiOA  e 
SAIDA  DO  PRE  Nesses  pontos  deve- 
r§o  ser  soldados  os  5  pares  de  cabos 
blindados  desse  mode:  as  blindagens 
unidas  aos  pontos  as  dues  almas 
dos  cabos  aos  pontos  E  e  D. 

12)  Soldados  os  5  pares  so  nos  res- 
ta  ligar  os  fios  para  a  alimentagSo  e  o 
potenciometro  externo  de  volume  (P4). 
Ligue  fios  20  AWG  de  150  mm  de  com- 
primento  aos  pontos  de  saida  de  P4: 
solde  dois  fios  pretos  aos  pontos  -1-,  2 
vermelhos  aos  pontos  1 0  e  20  da  placa, 
mais  dois  pretos  aos  pontos  1 1  e  21 ,  e 


dois  vermelhos  aos  pntos  12  e  22. 
OBS:  o  comprimento  desse  f  ios  variar^i 
conforme  a  aplicagao. 

13)  Tais  fios  deverSo  entSo  ser  sol- 
dados  a  P4.  Antes,  raspe  urn  pedago  de 
carcaga  desse  potenciometro,  code 
urn  pedago  de  f io  20  AWG  (de  30  mm  de 
comp.)  e  descasque  suas  pontas  (5 
mm  cada);  uma  vez  descascadas  e  es- 
tanhadas,  solde  uma  delas  ao  poten- 
cidmetro,  na  ^irea  raspada.  Com  alguns 
pedagos  de  terminals  de  resistores,  fa- 
ga  uma  ponte  entre  os  terminals  de  ter- 
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OSC/LADOR  TiGGERED  DELAY  CS  1830 


Trago  dupio  osclloscope. 

Falxa  de  operacao:  30  MHz 
DC-AC.  Sensibilldade:  2  mV/c 
Tempo  de  varredura:  0,2  us  — 
s/div.  Entrada  p/  ext.  Trigger 
com  retardo  de  Triggering.  Chave 
Independente  para  atenuacao  x^  com 
Hold  OFF.  Tensao  maxima  aplicavel 
600  p-p  ou  300  V  pico  DC-AC.  Sistema  de  varredura: 
Triggermg.  Sweep,  auto  sweep  e  single  Sweep. 


UNICOBA 

IMPORTAQAO  E  EXPORTAQAO  LTDA. 

ul"  IMPORTAQAO  E  EXPORTAQAO  LTDA. 

JF  J  Rua  da  GIdria,  279  —  5?  andar  —  Cj.  52 
Tels.:  278-7564,  278-7157,  279-4041 
Telex:  (Oil)  25260  UNIX-BR 


MULTIMETRO  DIGITAL  DL  705 

3  Vi  digitos.  Funcao  DCV,  ACV,  ohm  e  DCA.  Exati- 
dao  ±  0,5%  rdg;  ±  0,5%  F.S.  ±  1  digit.  (DC-V). 
MedipSo  em  DC  faixa  de:  2, 20,  200, 1000  V;  AC  faixa 
de:  2,  20,  200,  1000  V.  Resistencias  0-20  Mohm.  Cor- 
rente  0-200  mA.  Impedancia  de  entrada  10  Mohm. 
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RASPE  COM  UMA  FACA  OU  ESTILETE 
E  SOLDE  O  FIO  18  AWG  PLACA 

NE  3085  A 


ra  do  potencldmetro  e,  em  seguida, 
solde  a  ele  os  fios  vindos  da  placa  im- 
pressa,  guiando-se  pela  figura  13. 

14)  Solde  urn  fio  vermelho  e  urn 
preto  aos  pontos  e  +  B,  respectiva- 
mente.  Os  fios  ser§o  de  bitola  20  AWG 
e  seu  comprimento  depender^  da  apli- 
cagSo  especif  ica,  ou  seja,  da  distlincia 
entre  a  fonte  de  alimentagSo  e  o  pr6. 

15)  Lima  vez  terminada  a  monta- 
gem,  verif  ique  se  a  polaridade  e  a  posi- 
gSo  de  todos  os  componentes  esta 
correta,  e  se  todas  as  soldas  estSo 
boas,  aproveitando  para  checar  a  exis- 
tencia  de  curtos  ou  pontes  entre  file- 
tes,  etc. 

Consideragoes  finals 

Concluidos  todos  os  itens  da  mon- 
tagem,  o  pr^-amplificador  pode  ser 


Esquema  geral  do  pre-amplificador  estereo. 


ENTRADAS  CANAL  DIREITO 


ligado.  O  circuito  possui  tr6s  entradas 
para  cada  canal: 

1  —  MAG.  Esta  entrada  apresenta  im- 
pedancia  e  equalizagao  adaptada  a  to- 
ca-disco  com  c^psulas  magneticas. 

2  —  FM.  Esta  entrada  destina-se  a  sin- 
tonizadores  AM/FM. 

3  —  GRAV.  Ligue  as  saidas  do  grava- 
dor  (tape-deck)  a  esta  entrada. 


As  saidas  do  pr6  sSo: 

I  —  REC  SAIDA.  Para  ligagSo  ^s  entra¬ 
das  do  gravador. 

II  —  SAIDA  DO  PRE.  Para  conexSo  ao 
amplificador  de  potencia. 

O  pre  conta  ainda  com  dois  fios 
( -f  B  e  4* )  para  ligagSo  da  alimentagSo. 

As  Chaves,  da  esquerda  para  a  di- 
reita,  selecionam  respectivamente  as 
entradas  MAG,  FM,  GRAV,  e  a  fungSo 
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MONO.  Se  quiser  ouvir  o  som  vindo  do 
toca-discos  aperte  o  botSo  MAG,  se 
quiser  o  sintonizador  aperte  o  botSo 
FM.  Repare  que  estas  duas  chaves  s^o 
conjugadas.  Para  ouvir  o  gravador 
aperte  o  botSo  GRAV.  Ja  este  controle 
possui  uma  operagSo  independente 
dos  anteriores,  ou  seja,  os  botoes  FM  e 
MAG  poder§o  ser  ativados  sem  afetar 
a  operagSo  do  gravador.  O  pre-amplifi- 
cador  6  estereofdnico,  mas  caso  se  de- 
seje  ouvir  uma  reprodugSo  monofdni- 
ca  deve-se  apertar  o  botSo  MONO  e  es- 
sa  reprodug^o  ser^  a  mesma  para  am- 
bos  os  canais. 

Os  potencibmetros,  da  esquerda 
para  a  direita,  controlam  respectiva- 
mente  GRAVES,  AGUDOS,  BALANQC 
e  VOLUME.  Os  potenciometros  de  gra¬ 
ves  e  agudos  possuem  uma  parada 
central,  na  qual  a  resposta  do  amplifi- 
cador  se  torna  plana.  O  potenciometro 
de  graves  reforga  (p/  direita)  ou  atenua 
(p/  esquerda)  os  graves,  sendo  que  o  de 
agudos  faz  o  mesmo  para  os  agudos.  O 
potenciometro  de  oalango  tambem 
apresenta  parada  central  e  girado  to- 
talmente  para  a  direita  seleciona  ape- 
nas  o  canal  direito,  e  vice-versa  para  a 
esquerda.  O  volume  e  elevado  ao  glrar- 
se  o  respective  potenciometro  no  sen- 
tldo  hor^irio. 

Quando  o  amplificador  est^  ope- 
rando  em  baixo  volume  e  se  deseja 
compensar  as  perdas  de  graves  e  agu¬ 
dos  sem  fazer  uso  dos  controles  de  to- 
nalldade,  aperta-se  o  botSo  loudness, 
que  6  a  ultima  chave  no  canto  direito 
do  amplificador. 

Em  fungSo  da  necessidade  do 
usu^irlo,  uma  das  opgbes  para  conexSo 
das  entradas  e  saidas  do  pr6  6  o  uso  de 
tomadas  RCA,  visto  que  grande  parte 
das  fontes  de  som  e  ampllficadores 
utilizam  este  tipo  de  tomada. 

Para  testar  o  pr6-ampl  If  leader  po- 
dem  ser  ligadas  a  ele  fontes  de  som  e  o 
amplificador  de  pot^ncia,  e  observada 
a  performance  do  mesmo.  Caso  se  de- 
seje  urn  teste  mais  rigoroso,  poder§o 
ser  utilizados  um  gerador  de  fungbes 
na  entrada  e  um  osclloscopio  na  saida, 
observando  que  os  resultados  coinci- 
dam  com  as  caracteristlcas  especifi- 
cas  na  entrada  do  artigo. 

Se  a  fonte  de  som  possuir  impe- 
dancla  que  nSo  se  adapte  ^s  especifl- 
cagbes  do  prb,  algumas  modificagbes 
poderSo  soluclonar  essadiferenga.  Es- 
sas  modificagbes,  bem  como  toda  a 
teoria  de  funclonamento  do  pre,  en- 
contram-se  no  artigo  do  STEREO  100, 
nas  revistas  24/25. 

Enfim,  aconselhamos  uma  lida  no 
artigo  do  STEREO  100,  para  aproveita- 
mento  total  das  vantagens  oferecidas 
pelo  pre-amplificador. 


Relagao  de  material 
RESISTORES 

D5  —  390  (laranja-branco-marrom) 
R100  e  R200  —  47  k  (amarelo-violeta- 
laranja) 

R101  e  R201  —  47  k  (amarelo-vloleta- 
laranja) 

R102  e  R202  —  33  k  (laranja-laranja-la- 
ranja) 

R103  e  R203  —  100  k  (marrom-preto- 
amarelo) 

R104  e  R204  —  47  k  (amarelo-violeta- 
laranja) 

R106  e  R206  —  4,7  k  (amarelo-violeta- 
vermelho) 

R107  e  R207  —  180  k  (marrom-clnza- 
amarelo) 

R108  e  R208  —  Ik  (marrom-preto-ver- 
melho) 

R109  e  R209  —  10  k  (marrom-preto-la- 
ranja) 

R110  e  R210  —  1  M  (marrom-preto-ver- 
de) 

R111  e  R211  —  100  k  (marrom-preto- 
amarelo) 

R112  e  R212  —  39  k  (laranja-branco-la- 
ranja) 

R113  e  R213  —  100  k  (marrom-preto- 
amarelo) 

R114  e  R214  — 330  (laranja-laranja- 
marrom) 

R115eR215  —  5,6k(verde-azul-verme- 
Iho) 

R116  e  R216  —  100  k  (marrom-preto- 
amarelo) 

R117  e  R217  —  100  k  (marrom-preto- 
amarelo) 

R118eR218  —  5,6k(verde-azul-verme- 
Iho) 

R119  e  R219  — 3,3  k  (laranja-laranja- 
vermelho) 

R120eR220  —  5,6k(verde-azul-verme- 
Iho) 

R121  eR221  —  5,6k(verde-azul-verme- 
Iho) 

R122  e  R222  —  3,3  k  (laranja-laranja- 
vermelho) 

R123  e  R223  —  330  k  (laranja-laranja- 
amarelo) 

R124  e  R224  —  39  k  (laranja-branco-la- 
ranja) 

R125eR225  —  5,6k(verde-azul-verme- 
Iho) 

R126  e  R226  —  1,2  k  (marrom-verme- 
Iho-vermelho) 

R127  e  R227  —  560  (verde-azul-mar- 
rom) 

R128  e  R228  —  560  (verde-azul-mar- 
rom) 

R129  e  R229  —  3,3  k  (laranja-laranja- 
vermelho) 

Todos  os  resistores  tern  seu  valor 
dado  em  ohms  e  tolerancia  de  5%  no 
valor  especificado.  A  capacldade  de 
dissipagbo  de  potencia  deve  ser  de  Va 
W  para  todos,  a  excegbo  de  D5,  que  de¬ 
ve  ser  de  V2  W. 


POTENCIOMETROS 

PI  —  100  k  n  linear  dupio  com  parada 

central 

P2  —  100  k  n  linear  dupio  com  parada 
central 

P3  —  20  k  n  linear  dupio  com  parada 
central 

P4  —  47  k  f2  logaritmico  dupio  com 
chave 

CAPACITORES 

C100  e  C200  —  10  pF  (eletrolitico) 
C101  e  C201  —  1  pF  (eletrolitico) 

C102  e  C202  —  22  pF  (eletrolitico) 

Cl  03  e  C203  —  1,5  pF  (poliester  ou 
disco) 

C104  e  C204  —  820  pF  (disco) 

C105  e  C205  —  680  pF  (disco) 

C106  e  C206  —  680  pF  (disco) 

C107  e  C207  —  10  pF  (eletrolitico) 
C108  e  C208  —  100  nF  (poliester,  schl- 
ko  ou  disco) 

C109  e  C209  —  10  pF  (eletrolitico) 
Clio  e  C210  —  100  nF  (poliester  ou 
disco) 

cm  e  C211  —4,7  nF  (poliester  ou 
disco) 

Cl  12  e  C212  —  100  nF  (poliester  ou 
disco) 

Cl  13  e  C213  —  10  pF  (eletrolitico) 

Cl  14  e  C214  —  10  pF  (eletrolitico) 
C115  e  C215  —  100  pF  (disco) 

Cl  16  e  C216  —  470  pF  (eletrolitico) 
C117  e  C217  —  47  pF  (eletrolitico) 
C118eC218  —  10  pF  (eletrolitico) 
C119  e  C219  —  470  pF  (disco) 

C120  e  C220  —  22  nF  (poliester) 

C121  eC221  —  100  nF  (poliester,  schi- 
ko  ou  disco) 

C3  —  470  pF  (eletrolitico) 

C4  —  100  nF  (poliester,  schiko  ou  dis¬ 
co) 

C5  —  100  pF  (eletrolitico) 

Todos  os  capacitores  deverbo  ter  Isola- 
gbo  minima  de  25  V. 

SEMICONDUTORES 

CM  —  LM387N  ou  LM381A  (circulto 

Integrado) 

Q10  —  BC549  ou  BC239  (transistor) 
Q11  —  BC549  ou  BC239  (transistor) 
Q20  —  BC549  ou  BC239  (transistor) 
Q21  —  BC549  ou  BC239  (transistor) 
D6  —  1N4746A  (diodo  zener) 

DIVERSOS 

SI  aS4  —  barrade  4  Chaves  tipo  tecia, 
duas  de  4  pblos  x  2  posigbes  conjuga¬ 
das,  duas  de  pblos  x  2  posigbes  Inde- 
pendentes. 

S5  —  chave  tipo  tecia,  2  pblos  x  2  po¬ 
sigbes,  com  trava 
3,8  m  de  cabo  blindado 
0,3  m  de  fio  rigido  22  AWG 
0,8  m  de  fio  flexivel  preto  20  AWG 
0,8  m  de  fio  flexivel  vermelho  20  AWG 
0,5  m  de  fio  flexivel  vermelho  18  AWG 
5,5  m  de  solda  trinucleo 
1  placaNE3085A  □ 
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SSoiii  ESS  I  EltEO  e  iiiiiitos  WA Tl  SS 
com  o  iUOINIMI  HE  IHII'ENCIA  INI 

IHIWEIt  200 


Mais  do  que  nunca  e  tempo  de  oferecer  opgoes  economicas.  E  aqui  vai 
uma  boa  para  quern  deseja  montar  um  amplificador  estereo  de  alta  potencia  e 
aha  fidelidade.  O  modulo  de  potencia  do  POWER  200  —  placa  principal  e  res- 
pectivos  componentes,  uma  alternativa  para  voce  "se  virar"  aproveitando  tu- 
do  o  que  ;d  tern  em  termos  de  fonte,  componentes,  caixa,  etc,  ou  mesmo,  se 
quiser,  "transar"  um  novo  projeto  para  o  conjunto. 

Para  isso,  recapitularemos  a  montagem  dessa  parte  do  kit  e  fornecere- 
mos  as  informagoes  necessdrias  para  que  voce  alimente  e  calibre  adequada- 
mente  o  circuito.  Asseguramos  que  ele  manterd  as  mesmas  caracteristicas  in- 
dicadas  para  o  aparelho  complete  das  revistas  33/34.  Quanto  a  essas,  e  vdlido 
relembrarmos  suas  possibilidades: 


Sensibilidade(f  =  1  kHz) 

carga  de  4  ohms  —  300  mV 
carga  de  8  ohms  —  400  mV 


Resposta  em  frequencia 

7  Hz  a  55  kHz,  -3dB 
20  Hz  a  20  kHz,  -  0,5  dB 


Potencia  maxima  pi  canal  (f  =  1  kHz) 
carga  de  4  ohms  —  44  WRMS  ou  112  WIHF 
carga  de  8  ohms  —  30  WRMS  ou  78  WIHF 

Impedancia  de  entrada 

100  k  ohms 


Relagao  Sinal/Ruido 

maior  que  70  dB,  20  Hz  a  20  kHz 

Distorgao 

menor  que  0,05%,  1  kHz 


Deixando  de  lado  as  explicagoes 
teoricas  sobre  o  funcionamento  do 
POWER  200,  que  os  interessados  po- 
derao  encontrar  na  revista  NE  nP  33, 
podemos  ir  direto  ao  assunto,  qual  se- 
ja,  a  montagem  da  placa  principal  do 
modulo.  Essa,  deslgnada3098A,  inclui 
os  dols  canals  do  estagio  de  potencia 
do  amplificador  estereo,  como  se  pode 
notar  olhando  para  a  figura  1 .  Observe 
tambem  que  ambos  os  canals  sao 
identicos  e  que  os  componentes  estao 
ordenados  no  sentido  horario.  Isso  fa- 
cllltara  a  montagem  da  seguinte  for¬ 
ma:  sempre  que  colocar  um  compo- 
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nente  num  ponto  da  placa,  voce  devera 
colocar  um  outro  igual  no  ponto  cor- 
respondente  do  outro  canal.  Faga  isso 
com  multo  cuidado  pois  cada  erro  sera 
evidentemente  duplicado. 

Comece  f  Ixando  os  jumpers  J 1 .  Es¬ 
tes  devem  ser  feitos  a  partir  do  f  lo  soli- 
do  desencapado  de  20  cm  que  acom- 
panha  o  kit]  corte  dols  pedagos  do  flo 
no  comprimento  de  18  mm  e  dobre  5 
mm  em  cada  extremidade  dos  mes- 
mos.  Solde-os  rentes  a  placa  cortando 
seus  excesses  se  necessarlo. 

Agora,  a  confeegao  do  indutor  LI, 
de  aproximadamente  6  pH.  Para  Isso, 


pegue  o  resistor  R15  de  1  H  /1  W  e  o 
flo  esmaltado  de  bitola  20  AWG:  Retire 
mais  ou  menos  1  cm  de  esmalte  de 
uma  das  pontas  do  flo,  raspando-a. 
Conforms  a  figura  2A,  enrols  esta  pon- 
ta  em.um  dos  terminals  do  resistor, 
junto  ao  corpo  deste,  soldando-a  e  cor¬ 
tando  o  excesso.  Enrols  a  seguir  20 
voltas  (espiras)  no  corpo  do  resistor, 
desencape  a  outra  extremidade  do  flo, 
solde-a  ao  terminal  oposto  e  corte  seu 
excesso,  do  mesmo  modo  felto  ante- 
riormente  (figura  2B).  Repita  o  procedi- 
mento  para  a  preparagSo  do  conjunto 
resistors  Indutor  do  outro  canal. 


Monte  e  solde  todos  os  resistores, 
procurando  comegar  por  R1  e  terminar 
por  R18.  Proceda  da  seguinte  forma: 
procure  na  lista  de  material  o  valor  do 
resistor,  va  ate  o  material  e  selecione  o 
dispositive  lndicado(pegue  jadois,  urn 
para  cada  canal).  Coloque  entao  os  re¬ 
sistores  na  placa,  soldando-os  e  cor- 
tando  seus  excesses  de  terminals. 

Aprovelte  o  fato  de  que  os  compo- 
nentes  consecutivos  na  lista  de  mate¬ 
rial  encontram-se  fisicamente  proxl- 
mos,  o  que  fol  logrado  atraves  de  uma 
ordem  ciclica  na  placa.  Lembre-se  que 
o  resistor  R15  ja  foi  preparado.  Monte 
depois  os  potenciometros  P1  nos  dels 
canals  e  gire-os  no  sentido  assinalado 
por  urn  ponto  na  face  dos  componen- 
tes  (verifique  tambem  com  a  figura). 

O  proximo  passo  e  a  soldagem  dos 
circuitos  integrados  na  placa:  coloque- 
os  certificando-se  de  seu  correto  posi- 
cionamento  atraves  da  figura  3  —  o  pi- 
no  1  do  Cl  deve  corresponder  ao  ponto 
1  da  face  dos  componentes.  Faga  essa 
soldagem  com  rapidez  para  evltar  o  so- 
breaqueclmento  excessive  do  compo- 
nente. 

Os  diodes  D1  e  D2,  coloque-os  nos 
locals  indicados  depois  de  checar  sua 
polaridade  tambem  por  meio  da  figura 
3.  Apos  sold^-los  corte,  como  sempre, 
seus  excesses  de  terminals. 

Coloque  na  placa  e  solde  os  capa- 
citadores  nao  eletroliticos:  C1,  C4,  C5, 
C6,  C7,  C10,  C1 1 ,  C1 2,  C13  (vide  figura 


4).  Siga  o  mesmo  procedimento  usado 
para  os  resistores. 

Para  os  capacitores  eletroliticos 
(C2,  C3,  C8  e  C9)  devemos  tomar  urn 
cuidado  especial,  pois  estes  possuem 
polaridade  e  devem  ser  soldados  na 
posigao  correta.  Para  identificar  a  po- 
larldade  observe  o  corpo  do  capacitor 
e  a  figura  5,  fazendo  com  que  a  marca 
coincida  com  a  inscrita  na  placa.  Cui¬ 
dado  para  nao  trocar  o  capacitor  C2 
por  C8  ou  C9.  Acontece  que  embora  to- 
dos  esses  sejam  de  10  pF,  C8  e  C9  re- 
querem  isolamento  de  63  V,  enquanto 
para  C2  bastam  16  V.  A  isolagao  vem 
escrita  no  topo  do  capacitor.  Monte 
agora  os  transistores  T1  e  T2,  identifi- 
cando  seus  terminals  com  o  auxilio  da 
figura  6  para  posiciona-los  correta- 
mente  na  placa. 


SOLDAR  ^ 

R15  -1-  L1 
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A  etapa  seguinte  e  a  IlgagSo  dos 
fios  que  servirao  para  as  conexdes  ex- 
ternas  desta  placa.  Para  facilltar,  cbrte 
os  fios,  flexiveis  e  blindado,  de  acordo 
com  a  tabela  I. 

Antes  de  iniciar  a  soldagem  dos 
fios,  desencape  os  extremos  dos  mes- 
mos  em  5  mm,  sendo  que  o  cabo  blin¬ 
dado  devera  ser  desencapado  em  10 
mm  na  malha  e  5  mm  na  alma.  Em  se- 
guida,  faga  as  llgagoes  por  ordem  nu- 
merica  da  seguinte  forma:  solde  cada 
flo  no  respectivo  sinal  de  origem  mar- 
cado  na  placa,  de  acordo  com  a  tabela. 
No  caso  do  cabo  blindado,  solde-o 
conforme  o  desenho  encontrado  na 
placa  —  a  alma  deve  ser  ligada  a  entra- 
da,  assinalada  com  E,  e  a  malha  solda- 
da  ao  furo4- . 

Agora  que  a  placa  ja  esta  montada, 
e  aconselhavel  uma  boa  revisao  antes 
de  passar  a  proxima  etapa.  Na  revisao 
aborde  valores  de  resistores,  de  capa¬ 
citores  (no  caso  dos  eletroliticos  tam¬ 
bem  sua  polaridade),  posicionamento 
e  codigo  correto  de  diodos  e  transisto¬ 
res  e  dos  CIs.  Revise  depois  o  lado  co- 
breado;  verifique  se  todos  os  pontos 
estao  corretamente  soldados.  Certifi- 
que-se  tambem  que  nao  existe  contato 
entre  file  tes;  se  houver  alguma  duvida 
pegue  uma  faca  fina  e  afiada  e  passe 
entre  os  filetes. 

Vamos  deixar  a  placa  descansar, 
agora,  e  nos  concentrarmos  urn  pouco  [> 
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no  dissipador.  Use  urn  avental  ou  rou- 
pa  mais  velha  para  desempenhar  esta 
etapa;  em  breve  voce  entendera  o  por- 
que  dessa  precaugao. 

Para  iniciar  a  montagem  do  dissi¬ 
pador,  identifique  cada  um  dos  com- 
ponentes  mostrados  na  figura  7.  A 
montagem  sera  feita  transistor  por 
transistor.  Passe  pasta  termica  no  dis¬ 
sipador,  com  a  ajuda  de  uma  espatula 
(urn  palito  de  sorvete  servira  para  este 
fim).  Deixe-o  por  alguns  instantes. 
Passe  pasta  na  placa de  dissipagSo,  no 
local  onde  posteriormente  sera  colo- 
cado  o  isolador  de  mica.  Coloque  so- 
bre  esse  local,  ent§o,  o  Isolador,  de 
modo  que  seu  f  uro  coincide  com  o  f  uro 
da  placa.  Deve-se  tomar  certo  culdado 
no  manuseio  dos  isoladores  de  mica, 
devido  ^  sua  fragllidade  (no  kit  sao 


agregados  alguns  sobressalentes,  por 
via  das  duvidas). 

Passe  pasta  termica  agora  na  area 
de  contato  do  transistor  (parte  de  tras), 
acondicione  o  Isolador  de  plastico  no 
furo  deste  e  passe  um  parafuso  M2, 6 
X  8  pelo  mesmo.  Coloque  o  transistor 
na  placa  de  dissipag§o,  em  contato 
com  a  mica  (para  haver  um  isolamento 
eletrico  e  condugSo  termica)  pressio- 
nando-o  levemente  para  que  haja  um 
bom  contato  termico.  Nessa  situagao, 
o  parafuso  deve  estar  em  seu  devido 
lugar.  Coloque  agora  o  dissipador  pre- 
viamente  preparado  em  contato  com  a 
placa  de  dissipagao.  Uma  certa  pres- 
Scio  se  faz  necessarla  para  um  bom 
contato  termico.  Rosqueie  entao  a  por- 
ca  no  parafuso,  deixando-a  apertada  o 
suficiente  para  uma  boa  flxag^o.  Cui- 


dado,  pols  um  aperto  maior  podera 
causar  o  rompimento  da  pelicula  de 
mica  e  o  transistor  entrara  em  contato 
eletrico  com  a  placa  do  dissipador, 
ocaslonando  graves  prejuizos  ao  seu 
kit. 

Nessa  altura  certamente  voce  ja 
entendeu  o  porque  do  avental.  Sendo 
assim,  repita  o  mesmo  processo  para 
os  outros  tres  transistores. 

E  conveniente,  caso  voce  disponha 
de  um  ohmimetro  ou  lampada  de  teste, 
verlficar  se  nao  ha  continuidade  (con¬ 
tato  eletrico)  entre  o  transistor  e  a  pla¬ 
ca  de  dissipagao.  Se  houver  contato 
eletrico  refaga  a  montagem  com  cuida- 
do.  Isso  e  normalmente  ocaslonado 
pelo  nSo  posicionamento  correto  do 
Isolador  de  mica  ou  pelo  seu  rompi¬ 
mento. 


TABELA  1 


nP  da 
liga9ao 

cor 

bitola 

(AWG) 

comp. 

(cm) 

qtidade 

origem 

1 

vermelha 

18 

22 

2 

+ 

2 

azul 

18 

22 

2 

s 

3 

branco 

18 

22 

2 

— 

4 

preto 

18 

22 

2 

5 

preto 

18 

22 

2 

6 

blindado 

22 

25 

2 

Ee'r 

OBS:  As  quantidades  foram  multiplicadas  por  2,  pois  tudo  o  que  for  feito  no  canal  direl- 
to,  deve  ser  igualmente  repetido  no  canal  esquerdo. 
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Efetuaremos  a  seguir  a  ligagao  en- 
tre  a  placa  de  dissipagSo  e  a  placa  do 
amplificador  previamente  montada. 
Com  este  fim,  pegue  o  cabo  de  3  veias 
de  seu  kit  e  corte-o  em  quatro  cabos  de 
10  cm  de  comprimento.  Separe  cada 
cabo  1 0  mm  de  urn  lado  e  30  mm  de  ou- 
tro  e  desencape  5  mm  das  pontas  (faga 
o  mesmo  para  os  4  cabos).  Coloque-o 
na  placa  do  seguinte  modo:  use  o  lado 
em  que  separou  10  mm  (figura  8),  to- 
mando  o  cuidado  de  manter  sempre  a 
mesma  cor  para  o  mesmo  tipo  de  ter¬ 
minal.  Depois  de  devidamenie  solda- 
dos  aos  pontos  E,  B  e  C  de  T3  e  T4,  vo¬ 
ce  devera  passa-los  por  baixo  da  placa. 

Corte  12  pedagos  de  espaguete  de 
2 cm  de  comprimentoe  coloque-os  nos 
extremos  livres  dos  cabos.  Ainda  an¬ 
tes  da  soldagem  identifique  os  termi¬ 
nals  dos  transistores  (figura  9).  Se  de¬ 
pois  de  passado  o  f  io  por  baixo  da  pla¬ 
ca  impressa  voce  gira-lo  180°  (meia 
volta)  sobre  seu  proprio  eixo,  verificara 
que  ele  esta  na  posigao  correta  de  sol¬ 
dagem.  Por  exempio,  o  fio  soldado  ao 
ponto  B  da  placa  deve  ligar-se  a  base 
do  transistor  correspondents  que  se 
encontra  montado  na  placa  de  dissipa- 
gao,  de  acordo  com  a  figura  9  e  assim 
para  os  terminals  e  transistores  res- 
tantes.  Solde  transistor  por  transistor 
seguindo  o  procedimento  descrito. 
Depois  da  soldagem  pronta  cubra  a 
parte  desencapada  com  os  espague- 
tes,  terminal  por  terminal. 


Afixagaodaplaca  soosAaplacade 
dissipagao  sera  felta  com  ajuda  de  urn 
espagador  de  fenolite.  Coloque  o  para- 
fuso  M3  X  40  na  parte  impressa,  depois 
coloque  o  espagador  de  30  mm  que  se¬ 
ra  encontrado  junto  ao  kit.  Passe  a  se¬ 
guir  o  parafljso  pela  placa  de  dissipa- 
gcio  e  coloque  a  porca,  como  indica  a  fi¬ 
gura  9.  Nao  aperte  ainda  a  porca,  pois 
isso  dificultaria  a  colocagSo  dos  de- 
mals  parafusos.  Para  esses  siga  o 
mesmo  procedimento.  Em  seguida, 
aperte  as  porcas  o  suficiente  para  uma 
boa  fixagSo. 

Faga  uma  verificagSo  visual  dos 
terminals  dos  transistores,  certifican- 
do-se  que  nao  haja  curto-circuito  entre 
eles  e  nem  com  a  placa  de  dissipagao. 
Se  houver  contato  entre  os  espague- 
tes  nao  ha  problema;  caso  contrarlo 
acerte  o  espaguete  para  separar  urn 
terminal  do  outro,  ou  da  placa.  Com  is¬ 
so  praticamente  terminamos  a  monta- 
gem,  pelo  menos  no  que  diz  respeito 
ao  modulo  de  potencia  do  POWER  200. 
O  resto  e  com  voce.  Antes  de  final izar, 
porem,  ainda  temos  algumas  dicas  Im- 
portantes  para  deixar  aos  montadores. 


Alimentagao  do  circuito 

A  fonte  necessaria  a  alimentagao 
do  modulo  de  potencia  devera  forne- 
cer  uma  tensSo  de  ±  30  VCC  sem  car- 
ga  e  ±  26,5  VCC  com  carga;  sua  capa- 
cidade  de  corrente  devera  ser  de  no  mi- 


nimo  3,5  A.  Note  uma  coisa:  o  valor  de 
tensao  que  Indicamos  e  justamente  o 
Ideal  para  que  obtenhamos  as  especi- 
ficagoes  dadas;  se  o  circuito  trabalhar 
com  uma  tensao  inferior  a  esse  valor 
ele  nao  deixara  de  funcionar,  mas  apre- 
sentara  certamente  uma  redugSo  na 
potencia  de  saida. 

Urn  exempio  de  fonte  capaz  de  pro- 
porcionar  estas  condigbes  e  o  proprio 
circuito  que  utilizamos  no  kit  do  PO¬ 
WER  200  completo,  do  qual  voce  pode- 
ra  valer-se.  Para  Isso,  reproduzimos  no- 
vamente  aquele  esquema  e  incluimos 
todas  as  indicagoes  que  poderiam  fa- 
zer  falta  aos  que  desejarem  monta-la 
por  conta  propria.  O  transformador 
usado  e  o  27F98,  para  110  -i-  110  x 
+  21 ,5  -I-  21 ,5  VCA  e  3,5  A.  A  IsolagSo 
minima  dos  dois  capacitadores  eletro- 
Mticos  de  5000  pF  deve  ser  35  V  e  a  pon- 
te  retificadora,  como  ja  haviamos  Indi- 
cado,  e  a  de  codigo  SKB  7/02.  Tudo  is¬ 
so  e  mais  alguns  outros  dados  encon- 
tram-se  na  figura  10. 

Ajuste  do  cross-over 

Para  uma  otima  operagSo  do  circui¬ 
to,  faz-se  necess^rio  o  ajuste  do  cross¬ 
over  dos  circultos  amplificadores 
LM391  utilizados.  Uma  explicagSo 
mais  completa  do  porque  e  do  como  se 
consegue  este  ajuste,  esta  contida  na 
primeira  parte  do  artigo  do  POWER  200 
(revista  33).  Aqui  nos  interessa  ape- 
nas  de  que  maneira  efetu^-lo  na  pr^tl-  > 


25 


usado  como  um  Indicador  visual  ne- 
cessario  ao  alcance  do  ajuste;  este 
efetivamente  sera  feito  atraves  do  po- 
tenciometro  P1,  em  cada  canal. 

Gire  o  trimpot  P1  do  canal  esquer- 
do  no  sentido  marcado  por  um  ponto 
na  face  dos  componentes  (veja  a  f  igura 
13).  Certifique-se  que  nSo  ha  nada  liga- 
do  a  entrada  e  a  saida  do  amplif  icador. 

Ligue  a  alimentagSo  e  nessa  sltua- 
gSo  o  LED  devera  estar  apagado  e  o 
dissipador,  apos  alguns  instantes,  ^ 
temperatura  ambiente.  Caso  contrario, 
desligue  o  amplificador  e  revise  as  li- 
gagOes,  que  possivelmente  houve 
algum  erro  na  montagem.  ao  poten- 
cldmetro  do  canal  esquerdo  e  comece 
a  gir^-lo  lentamente  rumo  ao  outro  ex- 
tremo;  quando  o  LED  comegar  a  acen- 
der,  volte  lentamente  at6  que  ele  se 
apague  e  aguarde  alguns  Instantes  pa¬ 
ra  certificar-se  que  nSo  tende  a  acen- 
der-se  novamente,  sozinho.  Nessas 
condigbes  o  dissipador  val  aquecer-se, 
mas,  ap6s  esperar  alguns  Instantes  a 
temperatura  deve  permitir  que  se  man- 


cae  paratal  fim  “bolamos”  um  recurso 
que  dispensary  qualquer  equipamento 
normalmente  necessario  a  um  ajuste. 
O  “instrumento”,  como  o  chamamos, 
comp5e-se  unicamente  de  um  LED  e 
um  resistor  de  22  ohms  (R19).  Para 
efeito  do  ajuste  ele  devera  situar-se  se- 
gundo  o  esquema  da  figura  1 1 ,  primei- 
ro  para  um  canal  e  depois  para  o  outro. 
A  montagem  do  “instrumento”  se  fara 
do  seguinte  modo:  solde  o  resistor  R19 
em  paralelo  com  o  diodo  emissor  de 
luz  e  esse,  por  sua  vez,  a  um  pedago  de 
fio  de  2  velas  (vermelho  e  preto)  de  20 
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cm  de  comprimento.  Desencapados 
os  extremos,  o  fio  vermelho  devery 
conectar-se  ao  anodo  do  LED  e  o  fio 
preto  ao  catodo.  Duvidas  na  Identif  Ica- 
gSo  destes  terminals  voce  podery  elu- 
cidar  consultando  a  figura  3.  Termina- 
da  a  montagem  o  instrumento  devery 
ficar  com  o  aspecto  mostrado  na  figu¬ 
ra  12. 

Realizemos  entyo  o  ajuste  do  ca¬ 
nal  esquerdo.  O  primeiro  passo  e  llgar 
o  “Instrumento”  entre  a  fonte  e  o  canal 
a  ser  ajustado,  como  jy  vimos  na  figura 
11.  Veia  bem,  esse  dispositivo  sery 


tenha  a  mSo  sobre  ele  sem  problema. 
Em  caso  negativo,  volte  o  potenciome- 
tro  y  posigyo  inicial  e  comece  de  novo 
oprocedimento,  levandoem  contaque 
demora  certo  tempo  para  que  a  tempe¬ 
ratura  se  estabilize.  Sealndaencontrar 
problemas,  desligue  e  revise  comple- 
tamente  a  montagem. 

O  ponto  otimo  de  ajuste  e  aquele 
em  que  o  LED  esty  quase  apagado  e 
com  um  leve  movimento  do  trimpot  ele 
comega  acender-se.  Depois  de  feito  o 
ajuste,  DESLIGUE  O  APARELHO.  Des¬ 
ligue  tambem  o  “instrumento”  dos  ter¬ 
minals  do  canal  esquerdo.  NSo  se  deve 
mais  mexer  no  trimpot  desse  canal,  o 
qual  esty  ajustado.  Repita  todo  o  pro- 
cedimento  para  o  ajuste  do  canal  direi- 
to. 


Lista  de  material 
RESISTORES 

(2)  R1  —  100  ohms,  1/8  W,  5%  (mar- 
rom-preto-marrom) 


AMPLITENA 


@ 


(2)  R2  —  100  k  ohms,  1/8  W,  5%  (mar- 
rom-preto*amarelo) 

(2)  R3  “  4,7  k  ohms,  1/8  W,  5%  (amare- 
lo-violeta-vermelho) 

(2)  R4  —  2,7  k  ohms,  1/8  W,  5%  (verme- 
Iho-violeta-vermelho) 

(2)  R5  —  1  k  ohm,  1/8  W,  5%  (marrom- 
preto-vermelho) 

(2)  R6  —  1  k  ohm,  1/8  W,  5%  (marrom- 
preto-vermelho) 

(2)  R7  —  100  k  ohms,  1/8  W,  5%  (mar- 
rom-preto-amarelo) 

(2)  R8  —  1  k  ohm,  1/8  W,  5%  (marrom- 
preto-vermelho) 

(2)  R9  —  82  k  ohms,  1/8  W,  5%  (cinza- 
vermelho-laranja) 

(2)  RIO  —  82  k  ohms,  1/8  W,  5%  (cinza- 
vermelho-laranja) 

(2)  R1 1  —  1  k  ohm,  1/8  W,  5%  (marrom- 
preto-vermelho) 

(2)  R12  —  47  k  ohms,  1/8  W,  5%  (ama- 
relo-violeta-laranja) 

(2)  R13  —  10  ohms,  1  W,  5%  (marrom- 
preto-preto) 

(2)  R14  —  100  ohms,  1/8  W,  5%  (mar- 
rom-preto-marrom) 

(2)  R15  —  1  ohm,  1  W,  5%  (marrom- 
preto-dourado) 

(2)  R16  —  0,15ohm,5W,  10% (resistor 
de  fio) 

(2)  R17  —  0,15ohm,5W,  10% (resistor 
de  fio) 

(2)  R18  —  1  kohm,  1/8W,5%(marrom- 
preto-vermelho) 

(1)  R19  —  22  ohms,  1/4  W,  5%  (verme- 
Iho-vermelho-preto) 

(2)  PI  —  10  k  ohms  (trimpot) 


CAPACITORES 

(2)  Cl  —  100  nF/63  V  (schiko,  disco  ou 
poliester) 

(2)  C2  —  10  pF/ie  V  (eletrolitico) 

(2)  C3  —  1  pF/63  V  (eletrolitico) 

(2)  C4  —  1  nF/63  V  (disco  ou  plate) 

(2)  C5  —  10  pF/63  V  (disco  ou  plate) 

(2)  C6  —  10  pF/63  V  (disco  ou  plate) 

(2)  C7  —  100  nF/63  V  (disco  ou  polies¬ 
ter) 

(2)  C8  - 10  pF/63  V  (eletrolitico) 

(2)  C9  —  10  pF/63  V  (eletrolitico) 


(2)  CIO  —  100  nF/63  V  (disco ou  polies¬ 
ter) 

(2)  C11  —  1  nF/63  V  (disco  ou  plate) 

(2)  C12  —  100  nF/63  V (disco  ou  polies¬ 
ter) 

(2)  C13  —  1  nF/63  V  (disco  ou  plate) 

SEMICONDUTORES 

(2)  D1  —  1N4002  a  1N4007  (diodo  reti- 
ficador) 

(2)  D2  —  1N4002  a  1N4007  (diodo  reti- 
ficador) 

(1)  LED  —  LL  203R  (diodo  emissorde 
luz) 

(2) T1  —  BD139  ou  BC379  (transistor 
NPN) 

(2)  T2  —  BD140  ou  BC380  (transistor 
PNP) 

(2)  T3  —  FT3055  ou  BD911  ou  TIP3055 
(transistor  NPN) 

(2)  T4  —  FT2955  ou  BD912  ou  TIP2955 
(transistor  PNP) 

(2)  CM  —  LM391  (circuito  integrado) 


DIVERSOS 

(4)  paraf usos  M2,6  x  8  mm 
(4)  paraf  usos  1/8”  x  1 V2” 

(4)  porcas  M2,6  mm 
(4)  porcas  1/8” 

20  cm  de  fio  soHdo  desencapado,  22 
AWG 

1,5  m  de  fio  esmaltado  desencapado 
20  AWG 

0,5  m  de  fio  flexivel  encapado  verme- 
lho18AWG 

0,5  m  de  fio  flexivel  encapado  azul  18 
AWG 

2  m  de  fio  flexivel  encapado  18  AWG 

1  m  de  fio  flexivel  preto  encapado  18 

AWG 

50  cm  de  cabo  blindado  22  AWG 
50  cm  de  cabo  de  tres  veias  22  AWG 
50  cm  de  cabo  paralelo  dupio,  preto 
vermelho,  22  AWG 
50  cm  de  espaguete,j0^lnt.  2,4  mm 

2  m  de  solda  trinucleo 
(1)  placa  de  dissipaggio 
(4)  dissipadores 

2  cm^  de  pasta  termica 
(4)  isoladores  p/  transistores  TO-220 
(8)  Isoladores  de  mica  p/  transistores 
TO-220 

(4)  espagadores  de  fenolite  3,1 

mm,  comp.  30  mm  □ 


Sem*  duvida  um  grande  problema 
que  tern  as  anter^  para  radios  de 
carros  esta  no  fato  de  serem  externas, 
ou  seja,  f icarem  do  lado  de  fora  do  vei- 
culo.  Com  Isso  ficam  sujeltas  a  todo 
tlpo  de  intemperies  climaticas  e  mal- 
vadezas  por  parte  de  trombadinhas  e 
trombadbes.  Nao  e  raro  alguem  che- 
gar  diante  de  seu  carro  e  encontrar  a 
pobre  antena,  quebrada  e  as  vezes 
nem  encontra-la.  Isso  sem  falar  na  fer- 
rugem  e  na  infiltragio  de  agua  no 
chassi. 

A  amplitena  oferece  uma  solugSo 
simples  para  todos  esses  problemas: 
ela  fica  do  lado  de  dentro  do  automo- 
vel,  sob  os  cuidados  e  a  protegSo  dire- 
ta  do  seu  dono.  E  nbo  e  apenas  uma 
reles  antena;  inclui  ainda  dois  pre-am- 
plificadores  para  melhorara  recepglio: 
um  para  AM  e  outro  para  FM.  Depois 
disso,  so  tern  problemas  mosmo  com 
antenas  quern  quer. 


KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 
AVENDA:  NAFILCRES 
EREPRESENTANTES 

V _ _ _ y 

LABORATORIO  ^ 

DE  EFEITOS 
LUMINOSOS 


Termometros,  detectores  de  zero, 
tacometros,  indicadores  de  tensSo  da 
rede,  luzes  sequenclais,  voltimetros 
com  extended  range  e  indlcagSo  de 
sobrecarga,  etc.  Esses  sSo  apenas  al- 
guns  examples  de  aplicagbes  possi- 
veis  com  o  Laboratbrio  de  Efeitos  Lu- 
minosos. 

Na  verdade,  este  kit  e  mais  sim¬ 
ples  do  que  possa  parecer.  Trata-se  de 
um  indicador  de  niveis  de  tensSo  for- 
mado  por  10  comparadores,  todos 
contidos  num  unico  Integrado  (o  novo 
LM  3914),  a  saida  dos  quais  sSo  liga- 
dos  10  LEDs. 
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O  PROBLErtA  K  SEU 


Audio 

Chegou  a  hora  e  a  vez  de  testar 
seus  conhecimentos  b^isicos  em  Stu¬ 
dio.  No  teste  deste  m^s,  voc§  deve  re- 
lacionar  as  alternativas  A  e  B.  com  o 
que  pede  o  texto  de  cada  pergunta. 


1  —  Qual  das  duas  formas  deonda 
representa  a  saida  de  urn  tremulo  e 
qual  representa  a  saida  de  urn  vibrato? 


B 


2  —  Qual  das  duas  formas  de  onda 
representa  a  saida  de  urn  integrador  e 
qual  representa  a  saida  de  urn  diferen- 
ciador? 


30 


W 


¥ 


4  —  Neste  amplificadorde  tone  de 
ouvido,  qual  potencidmetro  6  usado 
para  os  agudos  e  qual  6  usado  para  os 
graves? 


5  —  Qual  das  duas  figuras  repre- 
sentamduas  formas  deondaemfasee 
qual  representa  duas  formas  de  onda 
defasadas  de  90°? 


B-tensro  de  alimenta<;Ao 


© 


6  —  Dos  dois  circultos,  qual 
classe  A  e  qual  opush  pull? 


7  —  Das  caixas  acusticas  A  e  B, 
qual  opera  sob  o  principio  da  coluna 
ressonante  e  qual  opera  acoplada  pelo 
ar? 
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popuLnRiznnoo 

os  inreoRfiDos 


Na  primeira  parte  desta  serie,  publicada  no  mes  pas- 
sado,  discutimos  as  caracteristicas  gerais  dos  integra- 
dos  CMOS,  fizemos  uma  breve  comparagao  entre  esses 
e  os  seus  rivals  mais  diretos  e  decadentes,  os  integrados 
TTL,  alem  da  discussao  de  alguns  circuitos  utilizando  o 
integrado  4001. 

Nesta  segunda  parte  continuaremos  discutindo  ou- 
tros  integrados  e  circuitos  praticos,  como  um  esquema 
que  elimina  os  efeitos  das  oscilagoes  mecanicas  de  uma 
chave  de  contato  num  circuito  logico,  um  outro  que  faz 
um  botao  de  pressao  (pushbutton)  ter  acionamento  alter- 
nado  e  um  gerador  senoidal  digital. 


Nos  vimos  que  uma  porta  NOU 
pode  atuar  como  um  simples  inversor 
se  utilizarmos  o  arranjo  da  figura  1a, 
Note  que,  nesse  esquema,  como  ape- 
nas  uma  das  portas  esta  sendo  usada, 
as  outras  tres  que  comp6e  o  integrado 
4001  s§o  aterradas. 

Todas  as  4  portas  podem  ser  usa- 
das  como  inversores  se  necess^rio, 
usando  as  conexOes  mostradas  na  fi¬ 
gura  1b. 

A  figura  2  mostra  um  circuito  que 
utilize  o  integrado  4001  com  uma  das 
portas  atuando  como  inversor,  a  porta 
4.  As  portas  1  e  2  fazem  parte  de  uma 
celula  de  memoria,  e  a  porta  4  e  uma 
chave  que  permite  a  passagem  do  si- 
nal  de  entrada  conforme  o  estafdo  des- 
sa  celula. 

Os  inversores  a  base  das  portas 
NOU  do  4001  Scio  recomendaveis  ape- 
nas  quando  um  inversor  e  necessario  e 
uma  das  portas  do  integrado  n§o  esta 
sendo  usada.  Caso  contrario,  o  proce- 
dimento  normal  e  utilizer  um  integrado 
inversor,  como  o  4069. 

Voce  tera  a  oportunidade  de  estu- 
dar,  na  sequencia  deste  artigo,  circui¬ 
tos  interessantes  que  envolvem  um  ou 
dois  Inversores. 

Como  fizemos  no  artigo  preceden¬ 
ts,  vamos  discutir  primelramente  os  in¬ 


tegrados  em  si  e  depois  os  circuitos 
praticos. 

0  4050 

Trata-se  de  um  circuito  com  sels 
blocos  de  IsolagSo  conhecidos  como 
buffer. 

E  multo  usado  como  elo  de  I Igagao 
entre  uma  parte  do  circuito  logico  on- 
de  os  nivels  estSo  indefinidos  ou  com 
ruido,  e  outra  que  necessita  de  um  si- 
nal  claro  e  limpo.  Por  isso  s§o  conheci¬ 
dos  como  circuitos  de  isolaglio. 

O  diagrams  logico  desse  integrado 
encontra-se  na  figura  3.  Na  entrada  de 
cada  Inversor  exists  um  diodo  zener 
com  tensSo  de  avalanche  de  30  V  para 
evitar  danos  com  uma  eventual  sobre- 
tenscio. 

Uma  aplicagSo  tipica  desse  inte¬ 
grado  pode  ser  vista  na  figura  4,  onde 
um  dos  sels  elementos  do  integrado 
4050  e  usado  como  conversor  da  logi¬ 
cs  CMOS  para  TTL.  Nesse  caso  o  Inte¬ 
grado  deve  ser  alimentado  com  a  ten- 
s§o  de  trabalho  dos  integrados  TTL 
(Vcc). 

0  4069 

E  o  mais  conhecido  e  usado  inver¬ 
sor  da  logics  CMOS.  Oferece  as  mes- 
mas  vantagens  que  os  outros  integra- 


2?  PARTE 


dos  CMOS,  como  larga  faixa  de  tensSo 
de  operag§o,  baixo  consume  de  poten- 
cia  e  alta  imunidade  a  ruidos. 

Todas  as  entradas  sSo  protegidas 
das  descargas  estaticas  pordiodos  de 
grampeamento. 

Eis  alguns  dados  transcritos  do 
manual: 

—  faixa  de  tensSo  dos  3  V  aos  15  V 

—  alta  Imunidade  a  ruidos  (0,45  VDD 
tip.) 

“  compatibllidade  com  TTL  de  baixa 
potencia  (fan  out  de  2) 

--  equivalente  ao  54004  e  ao  74004 
A  figura  5  mostra  detalhes  da  dls- 
trlbuIgSo  de  pinos  desse  integrado. 


0  4018 

Consiste  de  um  contador  Johnson 
de  cinco  estaglos.  DIspoe  dos  seguin- 
tes  terminals  de  entrada:  Reset,  Data, 
Preser  Enable  e  cinco  entradas  JAM, 
para  cada  flip-flop. 
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Este  6  urn  circuito  tipo  “start-stop”  que  utiliza  uma  porta  do  4001  como  Inversor  (a 
porta  4). 


DlstribuigSo  de  pInos  do  integrado  4050. 

O  diagrama  l6gico  encontra-se  na 
figura  6. 

O  nivel  Ibgico  1  na  entrada  Preset 
Enable  libera  a  connbinagao  JAM  1J  AM 
2  JAM3  JAM4  que  define  o  mddulo  de 
contagem.  Por  isso  o  4018  6  conhecido 
como  divisor  por  N  (onde  N  6  definido 
na  comblnagSo  das  entradas  JAM). 

Algumas  das  suas  aplicagOes  s§o 
as  seguintes: 

—  divisor  fixo  e  program^vel  por  10, 9, 
8,  7,  6,  5,  4,  3  e  2. 

—  contador  de  mbdulo  superior  a  10 
(fixo  e  program^ivel). 

—  contador  de  d6cada  program^ivel. 


0  4093 

Consiste  de  4  portas  NE  Schmitt 
Trigger.  Cada  porta  NE  possui  duas  en¬ 
tradas  com  ag§o  Schmitt-trigger,  Isto 
6,  a  saida  comuta  em  pontos  dlferen- 
tes  conforms  o  sinal  esteja  subindo  ou 
descends.  A  diferenga  entre  a  tensSo 
de  comutagSo  para  subida  do  pulso 
(Vj  ^. )  e  da  tensSo  para  a  desclda  do 
pulso  (Vj.)  6  def  inida  como  a  tensSo  de 
histerese  (Vh).  Os  valores  da  tensSo  de 
histerese  estSo  contidos  na  falxa  dos 
0,5  V  aos  6,0  V. 


Acoplamento  CMOS-TTL:  uma  aplicagSo  do  integrado  4050. 


E  urn  integrado  multo 
util  e  pode  ser  usado  como 
corretor  de  formas  de  onda 
quadrada  e  pulsos,  multivi- 
brador  ast^ivel,  multlvibra- 
dor  ast^vel  ou  como  uma 
porta  NE  simplesmente. 

A  dlstribuigSo  de  pinos  desse  Inte¬ 
grado  pode  ser  vista  na  figura  7. 

Alguns  circuitos  praticos 

Agora  que  conhecemos  em  li- 
nhas  gerais  as  caracteristicas  desses 
quatro  Integrados  discutidos  na  Intro- 
dugSo  do  artigo,  passamos  ^  discus- 
sSo  de  alguns  exemplos  praticos  de 
aplicagSo. 

Na  analise  dos  circuitos  6  bom 
sempre  levar  em  conta  as  caracteristi- 
cas  principals  dos  integrados  CMOS:  o 
baixo  consumo,  a  extensa  falxa  de  ten- 
s5es  de  allmentagSo  e  a  alta  Imunida- 
de  contra  ruidos. 

E  claro  que  as  aplicagoes  dos  inte¬ 
grados  CMOS  est^o  condicionadas  a 
esses  fatores  e  deve-se  sempre  usar 
os  integrados  CMOS  em  circuitos  on¬ 
de  esses  fatores  realmente  necessl- 
tem  ser  levados  em  conta.  Por  exem- 
plo,  seria  llogico  allmentar  urn  display 
de  cristal  liquido  com  circuitos  TTL 
porque  se  o  display  e  de  baixo  consu¬ 
mo,  deve-se,  entao,  usar  uma  familia 
de  integrados  Ibgicos  de  baixo  consu¬ 
mo  tamb6m;  a  utlllzagSo  de  Integrados 
TTL  anularia,  no  caso,  a  vantagem  de 
se  usar  displays  de  baixa  potencia. 

Vamos  aos  circuitos. 


Eliminador  dos  efeitos  das  oscilagoes 
mecanicas  nas  chaves  de  pressao 

Em  ingles  o  circuitos  6  conhecido 
cotDO  Contact  Debouncer.  Eumcircui- 
to  que  trata  de  ellmlnar  os  efeitos  das 
oscllagbes  mec&nicas  das  chaves  de 
pressSo  (pushbuttons)  quando  usadas 
em  aparelhos  digitals.  Sem  o  Elimina¬ 
dor,  o  acionamento  da  chave  de  pres¬ 
sao,  gragas  as  limitagbes  dos  siste- 
mas  mecanicos,  produz  oscilagbes  in- 
desejaveis  que  este  circuito  tern  a  f  un- 
gao  de  eliminar,  evitando  que  elas  se- 
jam  interpretadas  como  pulsos  em  al- 
guma  parte  do  aparelho  digital  em  que 
a  chave  de  pressao  estiver  sendo  usa- 
da. 

O  Eliminador  encontra-se  na  figura 
8.  O  resistor  de  100  kOhms  tern  a  fun- 
gao  de  manter  a  saida  no  estado  Ibgico 
Idbntico  ao  da  entrada  enquanto  o  ele- 
mento  responsavel  pela  ellmlnagao 
das  oscilagbes  6  o  circuito  de  Isolagao 
(buffer)  que  6  uma  das  sels  unidades 
do  Integrado  4050.  Na  verdade,  o  resis¬ 
tor  de  reallmentagao  poderia  ser  subs- 
tltuidos  por  urn  curto-circuito  entre  a 
entrada  e  a  saida,  mas  isso  produziria 
interferencias  de  baixa  frequencia  na 
linhadealimentagbo. 

Com  apenas  um  circuito  integrado 
pode-se  construir  seis  eliminadores 
Iguals  aos  da  figura  8. 

Chave  de  pressao  com 
liga/desliga  altemado 

No  circuito  da  figura  9  a  chave  de 
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DistribuigSo  de  pinos  do  integrado  4069. 
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Distribuigao  de  pinos  do  Integrado  4093. 


DistrlbuigSo  de  pinos  do  integrado  4018. 


took 


J~L 

SAIDA 


Urn  circulto  que  ellmina  os  efeitos  das  oscilagdes  mecanicas  de 
uma  chave  de  pressao. 


Chave  de  pressao  com  llga/desllga  alternado. 


Gerador  digital  de  senbides. 


SAIDA 


pressao  (do  tipo  vai  e  volta)  opera  alter- 
nadamente,  isto  e,  num  toque  ela  liga 
urn  aparelho  e  no  outro  toque  ela  desli- 
ga  o  aparelho,  gragas  a  uma  unidade 
flip-flop  construida  com  dois  inverso- 
res  do  integrado  4069. 

Alem  disso,  esse  circuito  tambem 
ellmina  os  efeitos  das  oscilagoes  me- 
canicas  da  chave  de  pressSo. 

A  despeito  da  aparente  simplicida- 
de,  trata-se  de  urn  flip-flop  Master- 
Slave  com  a  malha  RC  atuando  como 


Mestre  e  os  dois  inversores  atuando 
como  Escravo. 

Gerador  digital  de  senoides 

A  figura  10  mostra  urn  circuito  que 
se  vale  dos  pulsos  de  um  clock  para 
gerar  uma  onda  senoidal  de  f  requencia 
1 0  vezes  Inferior  b  f requencia  de  clock. 
O  Integrado  contador  (4018)  e  o  soma- 
dor  resistivo  produzem  uma  forma  de 
onda  em  degrau  na  saida.  Voce  podera 
filtrar  essa  forma  de  onda  ja  que  ela  e 


basicamente  uma  senolde  com  a  nona 
e  a  decima  primeira  harmonicas  pre- 
sentes.  Voce  tanto  pode  ignorar  a  pre- 
senga  dessas  harmonicas,  como  filtra- 
las  com  o  capacitor  tracejado  no  es- 
quema.  Se  voce  quiser,  poderb  Inclusi¬ 
ve  usar  um  flltro  ativo. 

A  cada  pulso  de  clock  o  numero  de 
1  s  armazenados  no  contador  Johnson 
do  4018  aumenta  (observe  novamente 
o  esquema  do  401 8)  e  a  tensSo  de  saida 
vai  crescendo  pois  os  niveis  1  armaze- 
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1/4  4093 


CO  NT  ROLE 


SAIDA 


Gerador  de  pulsos  com  entrada  de  controle. 

nados  em  cada  flip-flop  s§o  somados 
num  circuito  resistivo.  Quando  os  cin- 
co  flip-flops  estiverem  preenchidos  de 
1s,  o  numero  de  1s  comega  a  decres- 
cer,  ja  que  a  realimentagao  na  entrada 
de  dados  6  alterada  e  a  tensSo  tannb^m 
comega  a  cair  na  saida,  simulando,  as- 
sim,  uma  tensSo  senoidal. 

E  por  esse  motivo  que  a  f  requencia 
de  saida  e  dez  vezes  menor  que  a  fre- 
quencla  de  clock;  s§o  necessaries  10 
pulsos  de  clock  para  completar  urn  ci- 
clo  de  senoide. 

E,  sem  duvida,  urn  interessante 
exercicio  saber  como  funciona  esse 
circuito. 

Gerador  de  pulsos 
com  entrada  de  controle 

A  figura  11  mostra  um  circuito  ex- 
traordinariamente  simples.  E  um  gera¬ 
dor  de  pulsos  k  base  da  porta  NE 


Schmitt  Trigger  do  Integra- 
do  4093.  Do  lado  voce  pode 
observer  as  formas  de  onda 
de  tensSo  no  capacitor  na 
saida  em  fungSo  da  tensSo 
de  controle. 

Observe  que  enquanto  a 
tensao  da  entrada  de  corren- 
te  estiver  em  nivel  0,  a  saida 
da  porta  NE  sera  obrigato- 
riamente  1  e  o  capacitor  es- 
tara  carregado  com  a  mes- 
ma  tensao  da  saida.  Quando 
a  entrada  de  controle  for 
acionada  (nivel  1)  a  tensao 
no  capacitor  comega  a  cair 
ate  um  ponto  VT—  que  a  porta  NE 
comuta  para  0.  A  partir  desse  instante 
a  tensao  no  capacitor  osclla  entre  VT  -f 
e  Vj— ,  pontos  em  que  a  porta  NE  co¬ 
muta,  gerando  uma  serle  de  pulsos  na 
saida,  ate  que  a  entrada  de  controle  va 
novamente  para  0  ou  que  o  circuito  se- 
ja  desligado. 

Conclusao 

Nesta  segunda  parte  do  Populari- 
zando  os  Integrados  CMOS  procura- 
mos  apresentar  aos  leitores  4  circuitos 
integrados  mais  ou  menos  distintos: 
utDbuffer  (o  4050),  um  lnversor(o  4069), 
um  contador  (o  4018)  e  uma  porta  NE 
Schmitt  Trigger  (o  4093). 

Com  esses  4  circuitos  esperamos 
ter  llbertado  os  integrados  CMOS  da- 
quela  aura  de  misterlo  que  os  envol- 
viam.  Alibis,  os  misterios  s6  existem 
quando  nSo  conhecemos  bem  o  as- 
sunto,  n§o  e  verdade?  % 


POWER  200 


Tern  gente  que  gosta  de  “transar” 
um  som  no  ultimo  volume.  NSo  6  uma 
boa:  os  extremos  da  faixa  de  ganho  de 
unri  amplificador,  s§o  os  piores  pon¬ 
tos  em  que  se  pode  deixar  o  potencld- 
metro  de  volume.  Essas  regiOes  s§o 
justamente  as  de  pior  reprodug^o  e 
maiof  distofg^k). 

O  bom  mesmo  b  ter  um  amplifica¬ 
dor  que  proporcione  um  bom  volume 
e  reprodug§o,  trabalhando  folgada- 
mente  em  sua  faixa  intermedl^irla.  Ai  6 
que  entra  o  POWER  200.  Coligado  a 
um  pre  adequado  ele  pode  oferecer 
ate  112  W  IMF  por  canal,  em  carga  de 
4  ohms. 

KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 
AVENDA:  NA  FILCRES 
EREPRESENTANTES 
V _ _ _ y 
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NAO  SE  PRECIPITE! 

Voce  vai  encontrar  na  CASA  STRAUCH 
TTL 

DIODOS  UNEARES 
TRANSISTORES 
CIRCUITOS  IMPRESSOS 

KITS  NOVA  ELETRONICA 


CASA  STRAUCH 

AV.  JERON/MO  MONTEIRO,  580 
TEL:  223-4675 

vitOria 

ESPiRITO  SANTO 
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ANTOLOGIA  DO 

8038 


O  circuito  integrado  8038  e  um  completo  gerador  de  fungdes  contido  numa  cdpsula  de  14 
pinos,  Embora  relativamente  novo  no  mercado  de  componentes  eletronicos,  sua  versatilidade,  fa- 
cilidade  de  uso  e  precisdo,  jd  o  fizeram  conhecido  e  reconhecido  no  meio  especializado,  particu- 
larmente  pelos  que  se  dedicam  ao  projeto,  Suas  caractensticas  unicas,  ate  agora  ndo  suplantadas, 
e  sen  aberto  campo  de  aplicagdes  surpreenderdo  os  leitores  que  ainda  ndo  o  conhecem  e  demons- 
trardo  o  porque  de  sua  inclusdo  na  serie  ''Antologia'\ 


Um  circuito  integrado  monolitico 
capaz  de  produzir  sinais  de  onda  qua- 
drada,  senoidal,  triangular,  dente  de 
serra  e  pulsada,  de alta  precisSo  e  com 
um  minimo  de  componentes  externos. 

Essa  6  uma  definigSo  resumida  do 
8038  e  do  que  dele  podemos  obter. 

Mas  suas  habilidades  ndo  param  ai:  o 
controls  de  frequdncias  nas  saidas  e 
feito  por  tensdo,  ou  seja,  ele  e  um  VCO 
(oscilador  controlado  por  tensdo).  O 
que  abre  mais  um  vasto  ramo  de  apli¬ 
cagdes  para  o  8038  na  drea  de  geragdo 
de  freqOdncIa  modulada  (FM).  E  essa 
frequdncia  de  saida  poderd  ser  sele- 
cionada  numa  faixa  que  vai  de  menos 
de  0,001  Hz  atd  mais  de  1  MHz,  com  al¬ 
ta  estabilidade  em  boa  margem  de 
temperatures  e  tensdes  de  allmenta- 
gdo.  A  modulagdo  de  freqOencia  e  a 
varredura  serdo  conseguidas  com  uma 
tensdo  externa  e  a  frequencia  poderd 
ser  programada  digitalmente  pela  utili- 
zagdo  de  resistores  e  capacitores. 

A  figure  1A  nos  dd  o  diagrams  de 
blocos  interno  do  gerador  de  formas 
de  onda  e  a  figura  1 B  mostra  o  diagra¬ 
ms  de  conexdes  com  a  pinagem  desse 
dispositivo.  Sua  alimentagdo  poderd 
situar-se  na  faixa  de  ±  5  a  ±  15  volts 
com  fonte  dupla  ou  de  10  a  30  volts 
com  fonte  simples.  Em  operagdo  ndo 
exigird  mais  do  que  20  mA  da  fonte  e 
dissipard  no  mdximo  750  mW  d  tempe¬ 
rature  ambiente. 

E  Importante  notar  as  caractensti¬ 
cas  de  desempenho  do  8038:  a  distor- 
gdo  flea  em  torno  de  1  %  e  a  llnearida- 
de  d  de  0,1%;  o  cicio  de  trabalho  ou 
duty  cycle  d  varldvel  de  2%  a  98%;  o  ni- 
vel  das  saidas  pode  ir  do  TTL  (5  \0  atd 
28  V;  e  a  faixa  de  frequdnclas  de  opera 
gdo,  como  jddissemos,  vai  de  1  mHz  a  DIagrama  de  blocos  (a)  e  diagrama  de  conexdes  do  gerador  de  formas  de  onda  (b). 
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RelapSo  entre  a  fase  das  tr§s  formas  de  onda  fornecidas  pelo  8038 


1  MHz.Semcontarqueofornecimento 
das  vdrias  formas  de  onda  6  simultS- 
neo,  em  tr&s  saidas  separadas,  como 
mostra  a  figura  1  A.  A  figura  2  ilustra  a 
relagao  entre  a  fase  dos  tr§s  sinais  de 
saida. 


Temporizagdo  das  formas  de  onda 

A  simetria  de  todas  as  formas  de 
onda  pode  ser  ajustada  a  partir  de  re- 
sistores  externos  de  temporizagdo. 
Dois  modos  possiveis  de  se  conseguir 
isto  sao  mostrados  na  figura  3.  Os  me- 
Ihores  resultados  sSo  obtidos  manten- 
do  os  resistores  de  temporizagSo  Ra  e 
Rb  separados  (a).  Ra  controla  o  tempo 
de  ascensao  da  onda  triangular  e  da 
senoidal,  e  o  estado  1  da  onda  quadra- 
da.  A  magnitude  da  forma  de  onda 
triangular  6  ajustada  em  1/3  Vcci  Por" 
tanto  a  parte  ascendente  do  triangu  lo  a 

ti  :^CXV  =  CX1/3XVCCXRA  = 

I  1  1/5XVCC 

=  5_RAxC 
3 

A  porgao  decrescente  da  onda 


triangular  e  da  senoidal,  e  o  estado  0  da 
onda  quadrada  k 

t2  =  CXV  = 

I 

^  C  X  1/3  X  VCC 

“  (2/5  X  VCC/RB)  -I-  (1/5  X  VCC/RA) 

=  5  X  RA.RB.C 
3  2RA-I-RB 

Assim,  urn  cicio  de  trabalho  de 
50%  6  conseguido  com  RA  =  RB. 

Se  0  cicio  de  trabalho  tiver  de  ser 
variado  somente  numa  faixa  de  aproxi- 
madamente  50% ,  a  conexao  mostrada 
na  figura  3b  serd  ligeiramente  mais 
conveniente.  Se  nSo  for  desejado  ne- 
nhum  ajuste  do  cicio  de  trabalho,  os 
terminals  4  e  5  poderao  ser  interliga- 
dos,  como  mostra  a  figura  3c.  Esta  co- 
nexSio,  entretanto,  inclui  umavariagSo 
inerentemente  maior  do  cicio  de  traba¬ 
lho. 

Com  dois  resistores  de  temporiza- 
gdo  separados,  a  freqOgncia  6  dada 
por; 

f  =  _J _ = _ 1 _ 

ti-Ht2  5/3.RA.C  h+  RB  \ 
\  2RA-)-RB/ 


ou,  se  RA  =  RB  =  R: 
f  =  0,3  (para  a  figura  3a) 

RC 

Se  um  unico  resistor  de  temporiza- 
gdo  for  usado  (figura  3c  apenas),  a  fre- 
q0§ncia  ser4 

f  =  0,15 

RC 

Nem  0  tempo,  nem  a  freqOdncia 
dependem  da  tensao  de  alimentagdo, 
embora  nenhuma  das  tensOes  seja  re- 
gulada  dentro  do  circuito  Integrado.  Is- 
so  se  deve  ao  fato  de  que  tanto  as  cor- 
rentes,  como  os  limites  de  tensao,  sao 
fungaodiretae  linear  da  allmentagao  e 
assim  seus  efeitos  se  cancelam. 

Para  mlnimizar  a  distorgao  da  onda 
senoidal,  o  resistor  de  82  k  ohms  entre 
os  pinos  lie  12  poderasersubstituido 
por  um  variavel.  Com  este  arranjo  uma 
distorgao  menor  do  que  1%  poderaser 
obtida.  Para  reduzir  isso  mais  ainda, 
dois  potencidmetros  poderao  ser  co- 
nectados,  conforms  a  indicagao  da  fi¬ 
gura  4.  Essa  configuragao  auxilia  a  re- 


I _ ^ 

LIgagOes  para  conseguir  uma  distorgao  minima  da  onda  senoldal. 


dugao  da  distorgSo  na  sendide  em  atd 
perto  de  0,5%. 

Selecionando  RA,  RB  e  C 

Para  qualquer  freqGdncIa  de  saida 
dada,  hd  uma  ampla  faixa  de  combina- 
gdes  RC  que  podem  ser  trabalhadas. 
Pordm,  certas  restrigdes  devem  ser 
respeitadas  com  relagSo  a  magnitude 
da  corrente  de  carga  para  urn  desem- 
penho  otimo.  No  extremo  inferior,  cor- 
rentes  menores  que  1  pA  sSo  indeseja- 
veis  porque  fugas  dos  circuitos  contri- 
buirdo  com  erros  significativos  em 
temperatures  elevadas.  Nas  correntes 
maiores  (I  maior  que  5  mA),  o  beta  do 
transistor  e  a  tensdo  de  saturagdo  con- 
tribuirdo  aumentando  os  erros.  Um  de- 
sempenho  otimizado  serd  obtido  com 
correntes  de  carga  entre  10  pA  e  1  mA. 
Se  os  pinos  7  e  8  forem  interligados,  o 
valor  da  corrente  de  carga  causada  por 
RA  devera  ser  calculado  pon 

I  =  R1  X  VCC  X  1  =  VCC 
(R1  +  R2)  RA  5RA 

Um  caiculo  similar  serd  mantido 
para  RB. 

Controle  do  nivel  do  sinal 
de  saida  e  alimentagao 

O  gerador  de  forma  de  onda,  como 
jd  Indicamos,  pode  operar  a  partir  de 
uma  unica  fonte  de  alimentagdo  (de  10 
a  30  V)  ou  de  duas  fontes  (±  5  a  ±  15 
V).  Com  uma  unica  fonte  de  alimenta- 
gdo  os  niveis  mddios  do  tridngulo  e  da 
senoide  estdo  exatamente  na  metade 
da  tensdo  de  alimentagdo,  enquanto  a 
onda  quadrada  se  alterna  entre  +  V  e  a 
terra.  Uma  fonte  dividida  apresentard  a 
vantagem  de  que  todas  as  formas  de 
onda  se  moverdo  simetricamente  em 
relagdo  d  terra. 

A  saida  de  onda  quadrada  ndo  e 


comprometida.  Um  resistor  de  carga 
pode  ser  ligado  a  uma  fonte  de  alimen¬ 
tagdo  diferente,  desde  que  a  tensdo 
aplicada  permanega  dentro  da  capaci- 
dade  de  ruptura  do  gerador  de  fun- 
g6es  (30  V).  Desse  modo,  a  saida  de  on¬ 


da  quadrada  serd  compativel  com  TTL 
(resistor  de  carga  conectado  a  +  5  V) 
embora  o  gerador  propriamente  dito 
seja  alimentado  por  uma  tensdo  muito 
maior. 


Modulagao  de  frequencia  e  varredura 

A  frequencia  do  gerador  de  formas 
de  onda  depende  diretamente  da  ten- 
sdo  CC  no  terminal  9  (medida  a  partir 
de  +  VCC).  Alterandoesta  tensdo  tere- 
mos  a  modulagdo  em  frequencia. 

Para  pequenos  desvios  ( 10%),  o 
sinal  modulador  poderd  ser  aplicado 
diretamente  ao  pino  9,  provldencian- 
do-se  meramente  o  desacoplamento 
CC  com  um  capacitor,  como  vemos 
na  figura  5a.  O  resistor  externo  entre 
os  pinos  7  e  8  ndo  e  necessdrio,  mas 
poderd  ser  usado  para  aumentar  a  im- 
peddncia  de  entrada.  Sem  ele  (isto  d, 
com  os  terminals  7  e  8  curto-circuita- 
dos),  a  Impeddncia  de  entrada  d  de  8  k 
ohms;  com  ele,  essa  impeddncia  sobe 
para  R-i-8  kH. 

Para  maiores  desvios  de  FM  ou  pa¬ 
ra  varreduras  de  freqOdncIa,  o  sinal  de 
modulagdo  d  aplicado  entre  o  positive 
da  fonte  e  o  pino  8  (figura  5b).  Desse 
modo,  a  polarizagdo  total  para  as  fon¬ 
tes  de  corrente  internes  ao  8038  (veja  o 
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ConexOes  para  modulagdo  em  frequdncia  (a)  e  varredura  (b). 


Amplificador  buffer  com  saida  senoidal.  Gerador  de  burst  e  strobe. 


Oscllador  de  ciudio  vari^vel  de  20  Hz  a  20  kHz.  Oscllador  controlado  por  tensSo  linear. 


oiagrama  de  blocos  da  f  igura  1  a)  ^  cha- 
da  pelo  Sinai  de  modulagdo  e  uma  faixa 
de  varredura  muito  ampla  (1000:1)  e 
produzida.  Muito  cuidado  devemos  to- 
mar,  entretanto,  na  regulagem  da  ten- 
sSo  de  alimentagao;  embora  nesta 
configuragSo  a  corrente  de  carga  nSo 
seja  tanto  f  ungSc  da  tensSo  de  alimen- 
tagdo,  os  limites  de  disparo  ainda  o 
sSo,  e  assim  a  frequencia  torna-se  de- 
pendente  da  fonte.  0  potencial  no  pino 
8  pode  variar  de  VCC  a  2/3  VCC  +  2  V. 

Aplicagdes 

Mostraremos  agora  alguns  circui- 
tos  tipicos  de  aplicagao  do  gerador  de 
fungbes  8038.  Esses  circuitos  estao 
representados  nas  figuras  6  a  9,  e  fo- 
ram  obtidos  a  partir  do  manual  dalnter- 
sil,  fabricante  desse  dispositivo. 

A  figura  6  apresenta  o  circuito  de 
urn  amplificador  com  saida  se¬ 
noidal.  A  saida  de  onda  senoidal  pos- 


sui  uma  impedancia  reiativamente  al- 
ta,  tipicamente  de  1  k  ohm.  Esse  circui¬ 
to  proporcionaacoplamento,  ajustede 
ganho  e  de  amplitude  e  apenas  urn  am¬ 
plificador  operacional  741  sera  neces- 
sario  para  Implementa-lo,  albm  do 
8038. 

Urn  gerador  de  burst  e  strobe  b  o 
que  vemos  na  figura  7.  Com  uma  fonte 
de  alimentagao  dupla,  o  capacitor  ex- 
terno  no  pino  10  pode  ligar-se  a  terra 
para  interromper  a  oscllagao  do  8038. 
A  figura  7  mostra  como  uma  chave 
FET,  urn  diodo  llgado  como  porta  E  e 
um  Sinai  strobe  de  entrada  permitem 
que  a  saida  sempre  se  inicie  com  a 
mesma  inclinagao. 

O  circuito  da  figura  8  e  um  oscila- 
dor  de  audio  variavel  de  20  Hz  a  20  kHz. 
Para  obter  uma  faixa  de  varredura  de 
1000:1  no8038atensaosobreos  resis- 
tores  externos  RA  e  RB  deve  diminuir 
ate  aproximadamente  zero.  Isto  requer 


que  a  tensao  mais  elevada  no  pino  8 
exceda  a  tensao  sobre  RA  e  RB  em  al- 
gumas  centenas  de  milivolts.  Com  o 
circuito  da  figura  8  consegulmos  isto 
usando  um  diodo  para  diminuir  o  efel- 
to  da  tensao  de  alimentagao  efetiva  no 
8038.  O  resistor  de  grande  valor  no  pi¬ 
no  5  ajuda  a  reduzir  variagbes  no  cicio 
de  trabalho  com  a  varredura. 

Um  oscllador  controlado  por  ten¬ 
sao  linear  e  apresentado  na  figura  9.  A 
linearldade  da  tensao  de  varredura  da 
entrada  versus  a  frequbncia  de  saida 
pode  ampliar-se  significativamente 
utilizando-se  ampllficadores  operacio- 
nais  da  maneira  mostrada  na  figura  9. 

Com  isso  pretendemos  ter  dado 
um  razoavel  painel  geral  do  gerador  de 
fungbes  8038.  Apenas  um  ponto  de 
partida  para  as  muitas  possibilidades 
que  voce  poder^  explorer  deste  dispo¬ 
sitivo,  especialmente  no  trabalho  pr^tl- 
co.  □ 
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Prefixes  numericos  gregos  e  latinos 

Mais  uma  tabela  de  grande  utilidade  a  quern  estuda.  Desta  vez  sao  os  prefixes 
numdricos  mais  comuns,  originarios  do  grego,  e  seus  equivaientes  do  latim. 


niimero 

prefixo  grego 

prefixo  latino 

V2 

hemi- 

semi¬ 

1 

mono- 

uni- 

IV2 

— / — 

sesqui- 

2 

di- 

bi- 

3 

tri- 

tri-  ou  ter- 

4 

tetra- 

quadri- 

5 

penta- 

quinque- 

6 

hexa- 

sexi- 

7 

hepta- 

septi- 

8 

octo(a)- 

octo- 

9 

enea- 

nona-,  novem- 

10 

deca- 

decem- 

11 

hendeca- 

undeca- 

12 

dodeca- 

duodec- 

13 

trideca- 

tredec- 

14 

tetradeca- 

quatuordec- 

15 

pentadeca- 

quindec- 

16 

hexadeca- 

sextodec- 

17 

heptadeca- 

septendec- 

18 

octadeca- 

octodec- 

19 

nonadeca 

novemdec- 

20 

eicosa- 

vig- 

21 

heneicosa- 

— / — 

22 

docosa- 

— / — 

23 

tricosa- 

— / — 

24 

tetracosa- 

— / — 

25 

pentacosa- 

— /— 

26 

hexacosa- 

— / — 

27 

heptacosa- 

— / — 

28 

octacosa- 

— / — 

29 

nonacosa- 

— / — 

30 

triaconta- 

trig- 

31 

hentriaconta- 

— / — 

32 

dotriaconta- 

— / — 

40 

tetraconta- 

quadrag- 

50 

pentaconta- 

quinquag- 

60 

hexaconta- 

sexag- 

70 

heptaconta- 

septuag- 

80 

octaconta- 

octuag- 

90 

nonaconta- 

nonag- 

100 

cent- 

□ 
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Roberto  Broetto,  da  llha  do  Governa- 
dor,  RJ,  apresenta  urn  Jogo  de  Traves- 
sia  mats  complexo  e  divertido. 


“(...)  Semelhante  ao  Jogo  da  Travessla,  publicado  na  NE  n? 

28,  a  Id6ia  e  o  desaflo  surglram  ao  ler  a  proposigSo  numa  revista 
de  passatempos.  O  problema  se  apresentou  da  seguinte  forma: 

‘Tr6s  homens  necessitavam,  com  urg^ncia,  cruzar  um  rio,  com 
suas  respectivas  esposas,  usando  um  barco  onde  cabiam  apenas 
duas  pessoas.  A  16m  de  terem  de  efetuar  a  travessia  no  manor  es- 
pago  de  tempo,  apresentava-se  a  seguinte  restrigSo:  os  homens 
eram  de  tal  modo  ciumentos,  que  jamais  admitiriam  deixar  suas 
esposas  sozinhas  com  outro  homem,  ainda  que  junto  a  eles  ficas- 
se  outra  mulher\ 

De  posse  do  problema  e  suas  restrigbes,  constatamos  a 
exIstSncIa  de  60  situagbes,  das  quals  22  permitidas  e  38  vetadas. 

Para  a  solugSo,  dividimos  o  problema  em  3  blocos  e,  atravbs  de  16- 
glca  bin6rla,  soluclonamos  cada  um  desses  blocos,  conectando- 
os  uns  aos  outros,  no  final:  maroem 

ESQUERDA 


MAR6EM 

DIREITA 


I  inibidores  de  bloco  | 


BLOCO  1 

mulher  1 

homem  1 

homem  2 

homem  3 

BLOCO  2 

mulher  2 

homem  2 

homem  3 

homem  1 

BLOCO  3 

mulher  3 

homem  3 

homem  2 

homem  1 

Em  cada  bloco  temos  um  elemento  inibldor,  conforme  apon- 
tado  na  tabela.  Dessa  ‘confusSo’  toda,  resultou  o  esquema  que 
apresentamos  em  anexo. 

O  problema  possul  apenas  uma  solugSo,  embora  a  mesma 
possa  apresentar  algumas  varl6veis,  como  veremos: 


1  —  opgao  a:  passam  duas  mulheres 

opgdo  b:  passa  um  casal 

2  —  opgao  a:  regressa  uma  mulher  com  o  barco  e  leva  a  restante 

opgao  b:  regressa  o  homem  com  o  barco  e  passam  as  duas 
outras  mulheres 

3  —  unica:  volta  uma  mulher  (qualquer  uma),  flea  com  seu  marldo 

e  passam  os  dols  outros  homens 

4  —  unica:  um  homem  volta  com  sua  mulher,  deixa-a  em  terra  e 

leva  outro  homem 

5  —  unica:  uma  mulher  que  passou  anterlormente  volta  com  o 

barco  e  leva  outra  mulher  (qualquer  uma) 

6  —  opgao  a:  uma  das  mulheres  volta  para  buscar  a  ultima 

opgao  b:  o  marldo  da  ultima  volta  para  busca-la. 


Temos  um  numero  mlnimo  de  6  vlagens  para  a  solugao  do 
problema.  Para  cada  movimento  errado  (diferente  dos  apontados 
na  sequbneia  acima),  poderemos  ter  o  disparo  de  um  alarme  luml- 
noso  e/ou  sonoro  (...)”. 


□ 
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CAPACITOR,  ESSE 
DESCONHECIDO 


Nossa  redagao  tern  recebido  cartas  de  leitores  inte- 
ressados  em  conhecer  mais  sobre  os  capacitores,  seus  di- 
versos  tipos  e  aplicagSes.  Nos  ultimos  tempos  a  industria 
de  capacitores  tern  diversificado  intensamente  sua  linha. 
Novos  tipos  para  aplicagbes  especificas  tern  surgido. 

Para  satisfazer  a  curiosidade  desses  leitores  resolve- 
mos  visitaras  industrias  de  capacitores  no  Brasil,  que  nos 
forneceram  urn  arsenal  de  dados  tbcnicos,  os  quais  aprovei- 
tamos  para  organizar  dois  artigos  sobre  o  assunto. 

Esperamos  com  eles  dissipar  grande  parte  das  duvi- 
das  que  os  leitores  possam  ter,  alem  de  ser  uma  oportunida- 
de  de  atualizagSo,  ja  que  a  maioria  das  publicagbes  tecnicas 
esquece-se  de  que  tambbm  os  capacitores  evoluem. 


1?  parte 


Uma  breve  discussSo  sobre  o  prin- 
cipio  de  funcionamento  dos  capacito¬ 
res  servir^i  de  ponto  de  partida  para  o 
real  objetivo  deste  artigo,  que  6  discu- 
tir  os  diversos  tipos  de  capacitores  e 
as  apllcagbes  mais  apropriadas  de  ca- 
da  tipo  em  circuitos  eletrdnicos. 

Como  voc6  pode  notar  no  esque- 
ma  f isico  da  f  igura  1 ,  urn  capacitor  con- 
siste  basicamente  de  duas  placas  con- 
dutoras  separadas  por  urn  diel6trico 
ou  Isolante.  Nessa  conflguragSo,  o 
conjunto  6  capaz  de  reter  cargas  el6trl- 
cas  livres  (positivas  numa  placa  e  ne- 
gativas  na  outra),  ou  seja,  urn  capacitor 
armazena  energia  el6trlca.  Quanto 
malor  a  carga  existente  em  cada  uma 
das  placas,  malor  a  energia  armazena- 
da  no  capacitor. 

A  capacitUncia  6  determinada  pela 
geometria  do  componente  e  pelo  iso¬ 
lante  utilizado.  A  ^irea  das  placas,  o  es- 
pagamento  entre  elas  e  a  constants 
diel6trica  do  isolante,  simbolizada  pe¬ 
la  letra  k,  sSlo  os  parSmetros  que  defl- 
nem  a  capacitlincia  de  um  capacitor 
piano,  como  o  da  f igura  1 . 0  fator  k  e 


uma  medida  direta  da  permissividade 
do  diel6trico  k  armazenagem  de  car- 
gas  el6tricas  nas  placas  do  capacitor. 

A  equagSo  que  define  a  capacltlin- 
cia  ^  a  seguinte: 

C  =  kA/d 

Logicamente  a  equagSo  acima  s6  6 
vallda  para  capacitores  pianos  de  pla¬ 
cas  paralelas,  caso  a  geometria  do 
componente  mude,  6  precise  adequar 
a  equagSo  ^  nova  geometria  do  dlspo- 
sltlvo. 


Esquema  geral  de  um  capacitor  piano. 


Mas  o  fator  decisive  na  determlna- 
gSo  da  capacitlincia  6  a  constants  die- 
I6trlca.  A  tabela  abaixo  6k  uma  lista  de 
diel6tricos  com  suas  constantes  diel6- 
trlcas. 


Dieletrico 

Ar  (referenda) 
Teflon 

Poliproplleno 

Pollstireno 

Pollcarbonato 

Pollester 

Vidro 

Mica 

Ceramica  c 
Oxido  de  Aluminlo 
Oxido  de  Tantalo 


k(Vacuo  =  1,0000) 
1,0001 
2,0 
2,1 

2.5 
2,65 
3,2 

4,0  -  8,5 

6.5  -  8,7 

6  -  alguns  mllhares 

7 
11 


Nessa  tabela,  do  Teflon  at6  o  Po¬ 
llester,  todos  os  materials  sko  conhe- 
cldos  como  filmes  pl^isticos.  Essa  ta¬ 
bela  resume  todos  os  tipos  de  diel6tri- 
cos  usados  nos  capacitores  para  uses 
gerals.  Como  se  pode  notar,  todos  os 
diel6tricos  constituidos  de  filmes  t§m 
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constantes  diel6tricas  relativamente 
baixas,  enquanto  os  restantes,  como  o 
6xido  de  aluminio  e  de  t^intalo  tern 
constantes  diel6tricas  mais  altas. 

Observe  que  a  capacit^ncia  6  dire- 
tamente  proporclonal  ^  ^irea  das  super¬ 
ficies  em  confronto  e  inversamente 
proporcional  ^  espessura  do  diel^trico 
e  que,  para  valores  f ixos  de  krea  e  dis- 
t^ncia  entre  as  placas,  a  capacitlincia  6 
diretamente  proporcional  ^  constants 
diel6trica. 

Portanto,  a  procura  de  materiais 
que  tenham  maior  constants  diel^trica 
est^i  intimamente  relacionada  com  a 
necessidade  de  se  obter  capacit^n- 
cias  cada  vez  maiores  para  dispositi- 
vos  cada  vez  menores. 

Infelizmente,  por6m,  o  capacitor 
nSo  6  urn  elemento  ideal,  isto  6,  que 
atua  apenas  e  tSo  somente  como  tal. 
Alguns  elementos  paraslt^rrios  apare- 
cem  devido  ao  tipo  de  construgSo  (ar- 
maduras  enroladas),  ^s  limitagbes  in- 
troduzidas  no  processo  de  fabricagSo 
quanto  ao  dielbtrico  e  quanto  ao  tipo 
de  material  empregado  etc. 

A  figure  2  mostra  o  modelo  equiva- 


Circuito  equivalente  de  urn  capacitor  real. 


lente  de  urn  capacitor  real.  E  formado, 
albm  do  capacitor  ideal  C,  por  outros 
trbs  elementos:  a  resistencia  de  isola- 
gSo  (Ris),  a  resistbncia  sbrie  equivalen¬ 
te  (Rs)  e  a  indutlmcia  sbrie. 

A  resistbncia  sbrie  equivalente  6 
formada  pelas  resistbncias  das  folhas 
das  armaduras,  resistbncias  de  con- 
tactagao  do  terminal  a  folha  e  resisten- 
cias  dos  prbprios  terminals  do  capaci¬ 
tor. 

Os  materiais  dielbtricos  que  vSo  in- 
seridos  entre  as  placas  dos  capacito- 
res  podem  ser  encarados  como  resis- 
tores  de  altissimo  valor.  A  evidencia 
mais  notbria  de  que  essa  “resistbncia 
de  isolagSo”  exists  pode  ser  flagrada 
ao  se  carregar  urn  capacitor  e,  logo 
depois,  deixar  os  seus  terminals  total- 
mente  livres,  desconectados  de  qual- 
quer  circuits  elbtrico.  Teoricamente, 
uma  vez  carregado,  o  capacitor  deveria 
conservar  indefinidamente  sua  carga. 
Na  prbtica,  porbm,  essa  carga  se  escoa 
lentamente  pelo  dielbtrico,  eviden- 
ciando  uma  resistividade  finita  desse 
elemento. 

A  resistbncia  de  isolagSo  pode  ser 
determinada  pelo  tempo  de  descarga  e 


pelo  valor  do  capacitor,  segundo  a 
equagSo: 

Ris 

O  outro  elemento  parasitbrio,  a  in- 
dutancia  sbrie,  tern  como  principal 
causa  o  fato  das  armaduras  serem  en¬ 
roladas.  Dependendo  da  frequencia 
em  que  o  capacitor  estiver  sends  usa- 
do,  o  fenbmeno  indutivo  passa  a  ser  re- 
levante. 

Urn  projetista,  ao  escolher  este  ou 
aquele  capacitor,  deve  levar  em  conta 
esses  elementos  parasitbrios  do  mo¬ 
delo  equivalente.  Posteriormente,  ao 
discutirmos  cada  tipo  de  capacitor,  fa- 
remos  alusbo  a  esses  parlimetros.  Fre- 
quentemente  eles  sSo  decisivos  na  es- 
colha  de  urn  determinado  tipo  ou  mes- 
mo  no  desenvolvimento  de  outros  ti- 
pos  que  minimizem  urn  ou  mais  ele¬ 
mentos  parasitbrios. 

Procurando  a  agulha  no  palheiro 

Vamos  analisar  a  seguinte  situa- 
gSo  hipotbtica: 

Voc§  6  urn  projetista.  Jb  def iniu  to- 
dos  os  integrados  e  transistores  do 
projeto.  Mais  uns  cbiculos  e  a  lista  de 
componentes  estb  complete,  com  to- 
dos  os  valores  de  capacitores  e  resis- 
tores.  Agora,  enquanto  voc§  pensa  no 
“lay  out”  e  preciso  mandar  algubm 
comprar  os  componentes.  Por  isso 
nao,  6  s6  chamar  o  Betinho,  entregar  a 
lista  na  mSo  dele,  que  o  menino  se  vira. 
O  Betinho  b  o  compra-compra  da  se- 
gbo. 

Assim,  vocb  nSo  precise  esquentar 
a  cabega  com  esses  detalhes  “buro- 
crbticos”  e  pode  ir  adiantando  o  “lay 
out”  para  que  o  seu  projeto  seja  rapida- 
mente  montado  e  testado.  Entremen- 
tes  o  Betinho  entra  na  loja  e  entrega  a 
I  ista  de  componentes  para  o  vendedor. 
Lb  estb  escrito: 

Integrados:  3900  e  555 
Transistores:  4  BC547 
Resistores:  10  kOhms,  2,2 
kOhms,  100  Ohms  e  12  de  1 ,5  MOhms, 
todos  de  1/4  W  e  10% 

Atb  ai  tudo  fbcil,  era  s6  tirar  o  com- 
ponente  da  caixinha  e  virar  sobre  a  me¬ 
sa.  Mas  chegou  a  vez  dos  capacitores. 

Capacitores:  4  de  2,2  nF,  2  de  10 
uF/16Ve1  deO,22uF 

O  vendedor  vira-se  para  o  Betinho  e 
diz: 


—  Mas  meu  amigo,  esse  capacitor 
de  2,2  nF  b  de  qual  tipo? 

E  pelo  jeito  o  Betinho  nbo  “capisce 
niente”  de  eletrbnica.  Pra  ele  todos  os 
capacitores  sbo  iguais.  O  vendedor  I  he 
fala: 

—  Para  esse  valor  vocb  pode  com¬ 
prar  urn  de  papel,  de  mica,  polibster, 
polipropileno.  Qual  voce  escoihe? 

—  Qual  b  o  mais  barato?  —  per- 
gunta  q  Betinho 

“  E  o  de  papel  —  responde  o  ven¬ 
dedor 

—  Entbo  val  esse,  nb?  —  finalize  o 
Betinho. 

Vocb  nbo  havia  pensado  nisso,  o 
Betinho  muito  menos.  Ele  volta  con- 
tente  e  despreocupado  para  a  sua  se- 
gbo  e  Ihe  entrega  os  componentes. 
Apenas  urn  unico  problema,  os  capaci¬ 
tores  que  o  rapaz  comprou  para  vocb 
nbo  sbo  Indicados  para  o  seu  projeto, 
cuja  frequbncia  de  trabalho  b  de  al¬ 
guns  mllhbes  de  hertz.  Os  capacitores 
de  papel  nbo  se  prestam  para  tal  fre¬ 
qubncia  de  trabalho. 

Resultado:  vocb  monta  o  seu  sua- 
do  projeto  e  descobre  que  ele  nbo  fun- 
ciona  a  contento. 

Culpa  de  quern?  Do  Betinho?  De 
forma  alguma,  vocb  Ihe  pede  para  com¬ 
prar  capacitores  de  2,2  nF  e  ele  Ihe 
compra  capacitores  de  2,2  nF.  Culpa 
do  vendedor?  Tambbm  nbo,  o  vende¬ 
dor  vende  o  que  se  quiser  comprar,  af i- 
nal  ele  nunca  estara  intelrado  das  suas 
intengbes.  Nessa  histbria  sb  sobra  um 
culpado,  voce  mesmo. 

Mas,  como  tudo  na  vida  b  aprender, 
vocb  aprendeu  a  ligbo.  Da  prbxima  vez 
que  for  fazer  um  projeto  vai  prestar 
mais  atengbo  nesse  detaihe: 

Um  capacitor  nbo  b  definido  ape¬ 
nas  por  seu  valor  de  capacitancia  e  por 
sua  tensbo  de  isolagbo. 

E  para  que  vocb  salba  que  tipo  b  o 
mais  conveniente  para  o  seu  projeto, 
leia  com  atengbo  a  continuagbo  deste 
artigo. 

Um  Panorama  historico  do 
desenvolvimento  dos  Capacitores 

Oprimeiro  capacitoraserconstrui- 
do  comercialmente  foi  o  de  papel  que 
foi  muito  usado  em  telefonia  no  come- 
go  deste  sbcu  lo  (por  volta  de  1 91 5).  A  fi¬ 
gure  3  mostra  em  detalhes  como  ele  b 
construido. 
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Longas  tiras  metalizadas  e  de  pa- 
pel  sSo  bobinadas.  A  tira  de  papel  ser¬ 
ve  cpmo  diel6trico  e  normalmente  6 
impregnada  de  oleo  (o  Clofeno)  que 
tern  uma  grande  constante  dieletrica 
(por  volta  da  4,2). 

No  entanto  a  eletronica  evoiuia 
muito  rapidannente  e  os  capacitores  de 
papel  mostraram-se  inadequados  devi- 
do  aos  seguintes  motivos:  o  papel  6 
urn  material  poroso  e  ainda  que  im- 
pregnado  com  6leo,  cont6m  pequenas 
bolhas  de  ar.  Essas  bolhas  de  ar  al§m 
de  alterarem  a  constante  dieletrica 
modificam  sensivelmente  a  tenseo  de 
ruptura  do  capacitor  depois  de  certas 
boras  de  funcionamento. 

Os  circuitos  eietricos  comegaram 
a  ter  necessidade  de  capacitores  que 
atuassem  com  grandes  variagOes  de 
tensSo  e  numa  freqoencia  bastante 
elevada.  Os  capacitores  de  papel  mos- 
traram-se  inadequados  novamente, 
devido  4  sua  alta  indut^ncia.  Aiem  dis- 
so,  nas  bolhas  de  ar  que  se  formam  no 
dleietrico,  ocorreum  processode’ioni- 
zagSo  das  prdprias  moieculas  de  ar  e, 
quando  a  tensSo  varla  rapidamente, 
es^s  moieculas  sSo  aceleradas,  for- 
gando  o  choque  com  o  dieietrico  que 
lentamente  vai  corroendo  o  dieietrico. 

Os  fabricantes,  entSo,  langaram-se 
a  pesquisas  de  novos  materials  Isolan- 
tes  com  propriedades  dieietricas  su- 
periores  e  do  papel.  E  na  decada  de  50, 
os  capacitores  de  papel  je  comegavam 
a  ser  substituidos  pelos  de  poliester  e 
de  policarbonato.  Os  diel6tricos  feitos 
desses  filmes  pl^isticos  podem  ter  a 
espessura  at6  de  1  urn.  SSo  materials 
altamente  homogSneos  (sem  as  inde- 
sej^iveis  bolhas  de  ar),  com  uma  tensSo 
de  ruptura  de  200  kV/mm. 

Os  capacitores  de  poliester  e  poli¬ 
carbonato  se  mostraram  tSo  ef  Icientes 
que  ainda  hoje  sSo  usados.  Muito  em- 
bora  eles  sejam  componentes  confl^- 
veis  na  maioria  das  aplicagbes  em  ele- 
trbnlca,  eles  revelaram  ter  baixo  rendl-..- 
mento  nas  altas  frequbncias  (frequbn- 
cias  acima  de  1  MHz).  Urn  novo  fllme 
pl^istico  fol  desenvolvido  para  minlmi- 
zar  essas  perdas  nas  altas  frequbn- 
clas,  o  poliestireno;  sem  duvida  urn 
material  mals  caro  que  o  poliester. 

Paralelamente  ao  desenvolvlmen- 
to  dos  capacitores  de  papel  e  de  filmes 
pl^sticos,  urn  outro  tipo  de  capacitor 
que  devia  trabalhar  em  condigbes  bem 
diferentes  de  regime  de  tens§o  e  fre- 
qubncia  era  desenvolvido:  o  capacitor 
eletrolitico. 

Os  primeiros  r^idios  a  v^ilvula  fun- 
cionavam  com  v^lvulas  cuja  tensSo  de 
placa  era,  geralmente,  maior  que  300  V 
Os  retificadores  de  germUnio  retifica- 
vam  a  corrente  alternada,  mas  essa 
tensSo  nSo  se  prestava  como  polariza- 
gSo  para  urn  circuito  valvulado,  essa 
tensSo  tinha  que  ser  filtrada.  Precisa- 
va-se,  portanto,  de  um  capacitor  com 


alta  capacit^incia  e  alta  tensSo  de  Iso- 
lagSo. 

A  melhor  solugSo  para  o  problema 
foi  o  capacitor  eletrolitico,  que  traba- 
Iha  baseado  no  fato  de  que  o  bxido  de 
aluminlo  b  um  bom  isolante  com  uma 
grande  constante  dielbtrica.  Uma  ca- 
madadel  umde  bxido dealuminio era 


capaz  de  suportar  uma  diferenga  de 
potenclal  de  500  V  sem  se  romper. 

A  figure  4  mostra  como  b  constltui- 
do  um  capacitor  eletrolitico  de  alumi- 
nio. 

Em  comparagSo  com  os  outros  tl- 
pos  de  capacitores,  o  capacitor  eletro¬ 
litico  detbm  um  lugar  especial  porque 
b  o  Linico  tipo  que  funciona  baseado 
em  fenbmenos  eletroquimicos. 

A  diferenga  principal  entre  ele  e  os 
demais  tipos  reside  no  fato  de  que  um 
dos  eletrodos,  o  catodo,  b  constituido 
de  um  f  luido  condutor  chamado  eletrb- 
lito  e  nbo  de  uma  armadura  metblica. 

O  outro  eletrodo,  o  anodo,  b  consti¬ 
tuido  de  uma  folha de aluminio  em  cuja 
superficie  b  forjada  uma  camada  de 
bxido  de  aluminio  por  um  processo  de 
oxidagbo  anbdica.  Esse  bxido  de  alu¬ 
minio  serve  como  dielbtrico  do  compo- 
nente,  como  ]b  foi  visto. 

Outro  dado  que  o  difere  dos  de¬ 
mais  tipos  de  capacitores  b  o  fato  dele 
sb  funcionar  se  convenientemente  po- 


larizado  (polo  positivo  o  anodo  e  polo 
negativo  o  catodo).  Invertendo-se  a  po- 
laridade  inicla-se  uma  violenta  reagbo 
eletrolitica  que  provoca  o  depbsito  de 
uma  camada  de  bxido  sobre  a  folha  de 
aluminio  (catodo)  e  a  llberagbo  de  gran¬ 
de  quantidade  de  calor  —  o  que,  em  al- 
guns  casos,  levarb  o  capacitor  b  des- 
truigbo.  Por  isso,  os  capacitores  eletro- 
liticos  sbo  utilizbveis  apenas  em  regi¬ 
mes  continues  ou  em  tensbo  alternada 
sobreposta  a  uma  tensbo  continua  de 
tal  forma  que  a  tensbo  reversa  nbo  ul- 
trapasse  os  3  V,  ponto  em  que  a  reagbo 
eletrolitica  comega  a  destruir  o  com- 
ponente. 

Os  capacitores  eletroliticos  atuais 
sbo  construidos  com  uma  folha  de  pa¬ 
pel  Impregnada  de  eletrbllto  (bcldo  bb- 
rico)  llgada  a  uma  armadura  metblica 
servindo  como  catodo  (exatamente  co¬ 
mo  mostra  a  figura  4). 

Um  components  construido  dessa 
forma  tern  dois  Inconvenientes:  possi- 
bilidade  de  vazamento  e  limltagbo  de 
temperature  de  trabalho  (40°C  a  80°C). 
Por  isso  surgiram  os  capacitores  ele¬ 
troliticos  de  tbntalo.  O  anodo  nesse  ti¬ 
po  de  capacitor  b  uma  pega  porosa  de 
tbntalo  coberta  com  uma  fina  camada 
de  bxido  de  manganbs,  carbono  e  fer- 
ro,  que  forma  o  catodo.  Gragas  b  alta 
constante  dielbtrica  do  tbntalo,  esses 
capacitores  sbo  bem  menores  que  os 
eletroliticos  de  aluminio,  embora  se¬ 
jam  mals  caros. 

Uma  outra  classe  de  capacitores 
que  vem  sendo  desenvolvida  paralela¬ 
mente  aos  capacitores  de  papel-fllme 
pibstico  e  eletroliticos  b  a  dos  capaci¬ 
tores  de  mica  e  cerbmica. 

A  bem  dizer,  os  primeiros  capacito¬ 
res  usados  nas  altas  frequbncias  for¬ 
ma  os  de  mica  e  as  razbes  sbo  vbrias: 
alta  tensbo  de  isolagbo  (por  volta  dos 
60  kV/mm),  alta  constante  dielbtrica  e 
baixo  fator  de  perdas  para  frequbncias 
superiores  a  1  MHz.  No  entanto,  a  mica 
b  tambbm  um  material  muito  caro,  e  as 
fontes  naturals  desse  mineral  nbo  sbo 
suf Icientes  para  satisfazer  as  necessi- 
dades  de  mercado  dos  dispositivos 
eletrbnicos. 

Entbo,  os  capacitores  de  mica  fo- 
ram  substituidos  pelos  capacitores  de 
poliestireno  (jb  discutidos)  para  altos 
valores  de  capacitbncia  e  pelos  capaci¬ 
tores  cerbmicos  para  baixos  valores  de 
capacitbncia. 

A  forma  mals  simples  dos  capaci¬ 
tores  cerbmicos  b  a  do  tipo  disco,  ha- 
vendo  ainda  um  outro  tipo  bem  popu¬ 
lar:  o  capacitor  tubular. 

A  figura  5  mostra  os  tipos  mais  co- 
muns  de  capacitores  cerbmicos,  com 
seus  vbrios  encapsulamentos. 

Com  a  construgbo  de  boblnas  para 
flltros  cada  vez  menores,  foi  preciso 
desenvolver  capacitores  tambbm  cada 
vez  menores  para  haver  compatibllida- 
de  de  tamanho  entre  os  componentes 
de  uma  montagem.  O  resultado  fol  o 


58 


desenvolvimento  dos  capacitores  ce- 
r^mlcos  tipo  Plate  que  podem  ser 
construidos  em  pegas  retangulares  de 
6x7  mm. 

Atualmente,  outros  tipos  de  capa¬ 
citores  t§m  sido  desenvolvidos  confor- 
me  as  necessidades  da  industria  ele- 
trdnica.  Entre  os  produtos  mais  recen- 
tes  langados  no  Brasil  podemos  desta- 
car  o  capacitor  poli6ster  tipo  Schiko  e 
o  capacitor  eletrolitico  bipolar. 

Como  se  tratam  de  dois  compo- 
nentes  mais  ou  menos  desconheci- 
dos,  vamos  aproveitar  a  oportunidade 
para  torn^i-los  familiares  aos  nossos 
lietores. 

Os  capacitores  Schiko  s^o  cons¬ 
truidos  com  diel6trico  de  poliester. 
Mas  nao  se  trata  de  urn  bloco  macigo 
de  material  diel6trico  inserido  entre 
duas  placas  met^ilicas.  Finissimas  fi- 
tas  de  poliester  sSc  recobertas  de  ca- 
madas  met^ilicas  de  aluminio  e  o  diel6- 
trico  6  formado  de  v^irias  camadas  de 
poli6ster  permutadas  com  camadas 
de  aluminio  como  mostra  a  figura  6. 
Construindo  os  capacitores  com  esse 
processo  o  dispositive  adquire  a  pro- 
priedade  de  auto-regeneragSo. 

A  auto-regeneragao  ocorre  quando 
uma  sobretensSo  provoca  alguma  fa- 
Iha  no  dieiatrico  (poliester  no  caso), 
imediatamente  a  camada  de  aluminio 
que  existe  ao  redor  do  furo  §  submeti- 
da  a  uma  elevada  temperatura,  trans- 
formando-se  em  6xido  de  aluminio 
(material  isolante),  desfazendo  entSo  o 
curto-circuito.  Desse  modo  as  falhas 
no  diel6trico  podem  ser  efetivamente 
isoladas.  Os  capacitores  Schiko,  as- 
sim,  podem  trabalhar  bem  perto  da 
tensSo  de  ruptura  sem  o  perigo  de  da- 
nificagbes  no  dielbtrico.  Essa  tecnica 
de  construgSo  minimize  enormemente 
a  indutancia  sbrie  do  componente,  po- 
dendo  ser  usado,  portanto,  nas  aplica- 
gbes  de  alta  frequbncia. 

Com  valores  de  capacitlincia  de 
0,01  a  0,47  uF  e  tolerancia  de  5  a  10% 
sSo  indicados  para  tensoes  de  ate 
250  V. 


Os  capacitores  eletroliticos  bipola- 
res  surgiram  devido^  necessidade,  em 
algumas  aplicagbes,  de  alta  capacitlin- 
cia,  pequeno  volume  e  sujeigSo  a  varia- 
gbes  de  polaridade  dos  sinais  aplica- 
dos.  Enquanto  os  capacitores  eletroli¬ 
ticos  normals  nbo  suportam  tensbes 
reverses  acima  de  alguns  volts,  os  ca¬ 
pacitores  eletroliticos  bipolares  po¬ 
dem  suportar  variagbes  de  uma  linha 
alternada  de  60  Vrms  (cerca  de  84  V  de 
pIco). 

Outros  tipos  de  capacitores  tern 
surgido  para  apllcagbes  especiais,  co¬ 
mo  os  capacitores  Giga  Elco  (capaci¬ 
tores  eletroliticos  de  aluminio  para 
uso  em  fontes  de  potbncia  de  equlpa- 
mentos  eletrbnicos;  equipamentos  de 
processamento  de  dados  em  especial. 
Sbo  capacitores  de  alta  capacitSncia  e 
altos  valores  de  tensSo  de  isolagbo  — 
algumas  dezenas  de  volts.)  e  os  capa¬ 
citores  unllaterais,  construidos  espe- 
cialmente  para  serem  colocados  em 
circuitos  impresses. 

Conclusao 

Nesta  primeira  parte  do  “Capaci¬ 
tor,  esse  desconhecido”  procuramos 
apenas  situar  hitoricamente  os  tipos 
de  capacitores  existentes  e  deixar  Cla¬ 
ra  a  necessidade  de  qualquer  profls- 
sional  de  saber  ainda  que  detalhes  co¬ 
mo  condigbes  de  trabalho  e  de  cons- 


Detalhes  de  construgSo  do  capacitor 
Schiko. 


trugSo  para  que,  num  projeto,  se  esco- 
Iha  o  capacitor  certo  no  lugar  certo. 

No  prbximo  numero  da  Nova  Ele- 
trbnlca  vocb  ter^  urn  quadro  geral  de 
todos  os  capacitores  comerclais  exis¬ 
tentes  no  mercado  brasileiro  e  uma 
dlscussSo  sobre  as  apllcagbes  de  ca- 
da  tipo.  ■ 


H€RTHKIT 


IG  1272  Gerador  de  Audio 

Baixa  distorgAo  numa  faixa  de  freqUAncia  de  menos 
de  5  Hz  at6  100  kHz.  24.684,50 

IG  1271  Gerador  de  Fungdes 

Gera  ondas  quadradas,  senoidais  ou  triangulares  com 
grande  precisdo.  Urn  multiplicador  de  treqUAncia  de 
seis  posigOes  e  urn  controle  de  ajuste  continue  per- 
mitem  que  se  coloque  o  aparelho  na  freqOAncia 
desejada  de  urn  modo  rApido  e  simples.  A  saida, 
protegida  contra  curtos.  fornece  um  sinal  de  10  volts 
pico  a  pico  numa  carga  de  50  ohms.  Um  atenuador 
ajusta  a  amplitude  do  sinal  de  saida  desde  0  dB  atA 
50  dB  (10  a  30  volts  pico  a  pico). 

'  Cr$  20.569,00 

1N  5248  Anallsador  de  distorgdo  por 
Intermodulagao 

Este  anallsador  de  distorgAo  por  intermodulagAo  fol 
projetado  para  servigos  profissionais  de  teste  em 
aparelhos  de  Audio.  Cr$  21.392,00 

I  IG  5218  Gerador  de  Audio  de  ondas  qua 
I  dradas  e  senoidais 

I  Ideal  para  medidas  de  ganho  e  resposta  em  freqCiAncia, 
I  como  uma  fonte  de  sinais  para  medidas  de  distorgAo 
[  harmonica  ou  como  um  modulador  externo  para 
geradores  de  sinais  em  RF.  Um  medidor,  calibrado 
tanto  em  volts  quanto  em  dB,  monitora  o  sinal  de 
saida.  Crt  16.453,50 

1M  5258  Anallsador  de  DIstorgao 
Harmdnica 

Trata-se  de  um  analisador  de  distorgAo  harmOnica 
total  (THD).  Um  iristrumento  que  pode  ser  usado  em 
qualquer  laboratOrio  profissional.  Sua  sensibilidade 
permite  medidas  de  distorgAo  harmOnica  total  com 
niveis  abaixo  de  0,03%  numa  faixa  de  frequAncia  de 
5  Hz  a  100  kHz.  CrS  39.500,00 


A  VENDA:  NA  FILCRES 
E  REPRESENTANTES 
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CONTROLE  REMOTO 
DE  VOLUME 


Os  circuitos  de  controle  remoto  est&o  sendo  cada 
vez  mais  necessaries  nos  equipamentos  eletronicos, 
principalmente  em  audio.  Mesmo  nos  sistemas  sonoros 
mais  simples,  como  os  residenciais,  os  sistemas  de 
controle  remoto  estao  sendo  requisitados  na  sonoriza- 
gao  de  varies  ambientes.  E  clara  a  necessidade  de  urn 
controle  remoto  se  pensarmos  na  impossibilidade  dos 
sistemas  atuais  de  controlar,  de  uma  caixa  acustica,  o 
volume  de  saida  de  urn  amplificador. 

Alem  disso,  este  controle  remoto  de  volume  que 
passaremos  a  descrever,  e  uma  excelente  oportunidade 
para  os  principiantes  aprenderem  algo  sobre  o  funciona- 
mento  dos  transistores  a  efeito  de  campo  (FET). 


Este  circuito  foi  projetado  inicial- 
mente  para  o  balanceamento  de  um 
amplificador  estereo  a  uma  certa  dis- 
tancia  do  amplificador,  mas  pode  ser 
usado  para  muitas  outras  coisas.  Uma 
delas  e  o  controle  remoto  de  volume.  O 
circuito  6  bem  simples  e  barato,  com 
excelente  desempenho. 

Considera9des  sobre  o  projeto 

O  circuito  usa  um  transistor  a  efei¬ 
to  de  campo  (F^  num  estaglo  amplifi¬ 
cador  convencional.  As  caracteristi- 
cas  de  um  FET  sSo  mostradas  na  f Igu- 
ra  1  e  conforme  a  tensSo  de  dreno  (em 
Ingles  “drain”),  uma  familla  de  curves 
semelhantes  ^  da  figure  1  pode  ser  ob- 
tida.  Essa  curve  mostra  como  varla  a 
tensSo  entre  porta  e  fonte  do  FET  com 
a  corrente  de  dreno,  para  uma  determi- 
nada  tensSo  de  dreno.  Esse  dispositi¬ 
ve  e  a  base  do  controle  automatico  de 
volume. 

Os  FETs  operam  reversamente  po- 
larlzados,  o  que  diminul  bastante  o 
consume  do  components.  Para  um 
maior  esclarecimento  acerca  do  fun- 
clonamento  do  FET,  consults  o  nosso 
“Curso  de  Semicondutores”. 

O  circuito  amplificador  basico  a 
FET  pode  ser  observado  na  figure  2. 
Observe  que  a  resistencia  R1  polarize  a 
porta  do  FET  exatamente  da  mesma 
forma  como  as  valvules  eram  (ou  sSo) 
polarizadas.  Os  capacitores  01  e  03 


servem  para  elimlnar  qualquer  outro 
nivel  CO  externo,  o  que  tiraria  o  com¬ 
ponents  do  ponto  de  funcionamento. 
O  capacitor  02  desacopla  o  resistor  de 
dreno  (R2)  para  correntes  alternadas. 

O  circuito 

O  circuito  tern  que  respeitar  ape- 
nas  dues  exigencies  de  projeto:  a  pri- 
meira  §  trabalhar  no  ponto  de  trabalho 
A  da  figure  lea  segunda  e  fazer  com 
que  o  divisor  de  tensSo  possa  produzir 
uma  tensao  suficientemente  alta  para 


levar  o  FET  ao  corte  (todas  essas  ob- 
servagbes  relatives  ao  circuito  da  figu¬ 
re  3). 

Esse  esquema  e  uma  versSo  pratl- 
ca  do  circuito  de  controle  remoto,  os 
resistores  R1  e  R2  formam  a  Impedan- 
cla  de  entrada  do  amplificador  e  tam- 
bem  reduzem  a  amplitude  da  entrada 
de  tal  forma  a  diminuir  o  nivel  de  dlstor- 
g§o  do  circuito.  R3  6  determinado  de 
tal  forma  que  o  ganho  do  transistor  Q1 
faga  com  que  o  ganho  total  do  circuito 
(quociente  entre  a  tensSo  de  saida  so¬ 
bre  a  tensao  de  entrada)  seja  unitario. 

Logo,  o  circuito  pode  ser  llgado  a 
qualquer  sistema  de  reprodugSo  sem 
nenhuma  perda. 

O  resistor  R4  llmita  a  corrente  ma¬ 
xima  de  dreno  e  o  potenciometro  PI  al¬ 
tera  o  ganho  conforme  o  nivel  de  ten- 
sao  que  se  deseja  na  saida.  Para  PI  = 
=  0  Ohms  o  ganho  e  maximo  e  para 
PI  =  100  kOhms  o  ganho  e  nulo  e  o 
FET  e  cortado.  R5,  R4  e  PI  formam  o  di¬ 
visor  resistivo  que  garante  o  corte  do 
FET. 

Esse  circuito,  usando  um  FET  2N 
3819,  responds  satisfatoriamente  a  si- 
nals  contidos  na  faixa  que  vai  dos  20 
Hz  aos  10  kHz.  Tern  uma  alta  impedan- 
cla  de  entrada  e  uma  impedancia  de 
saida  relativamente  baixa.  Embora  o 
projeto  tenha  sido  idealizado  para  ba- 
lancear  os  dols  canals  de  um  equipa- 
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CIrcuito  pr^itico  do  controle  remoto  de  volume. 


CIrcuito  usado  para  o  levantamento 
da  curva  caractenstica  de  urn  FET. 


No  enxanto,  o  que  se  observa  na 
pr^tica  ^  que  os  FETs,  mesmo  os  de 
mesma  numeragSo,  como,  por  exem- 
plo,  os  2N3819,  podem  ter  multas  dife- 
rengas.  O  Ideal  e  levantar  uma  curva 
caractenstica  para  o  dispositive  e 
achar  empiricamente  o  ponto  de  traba- 
iho  A.  Para  isso  pode-se  usar  urn  traga> 
dor  de  curves  ou  dois  multimetros  e 
urn  potenciometro  como  indica  a  figu¬ 
re  4  (na  verdade  apenas  urn  multimetro 
e  o  suf iciente,  embora  na  figure  este- 
jam  desenhados  os  dois). 

Para  determiner  a  curva  caracteris- 
tica  precede  da  seguinte  forma: 

Varie  o  potenciometro  P2,  de  100 
Ohms,  de  tal 
mode  a  pro- 
duzir  varies 
pares  de  valo- 
res  (Vgs,  Id) 
comeles  voce 
ter^umatabe- 
la  e  urn  gr^fi- 
co  para  uma 
determinada 
tensaodedre- 
nos  (Vds). 

Construi- 
da  a  curva  vo¬ 
ce  tera  auto- 
maticamente 
encontrado  o 
ponto  A.  Cai- 
cule  R4  de  tal 
mode  que  o 
FET  sejapola- 
rizado  nessa 
tensSo  e  R3  de  tal  forma  que  o  ganho 
seja  unitario. 

Controle  de  tensao 

O  ganho  do  circulto  tambam  pode 
ser  controlado  apileando-se  urn  poten- 
cial  de  0,6  V  a  1 ,6  V  no  lugar  de  P1 .  No 
case  teriamos  urn  amplificador  com 
ganho  controlado  por  tensao,  que  a  a 
base  de  urn  controle  automatico  de  ga* 
nho. 

As  ligagOes  do  potenciometro  P1 
podem  ser  tao  longas  quanto  se  quei- 
ra. 

Assim,  o  circuito  pode  ser  usado 
como  controle  remoto  de  volume.  Co¬ 
mo  o  circuito  tern  urn  ganho  unitaho,  o 


mento  estareo,  ele  pode  ser  usado  co¬ 
mo  controle  remoto. 


controle  remoto  pode  apenas  diminuir 
o  volume  de  saida  de  algum  aparelho. 
No  caso  de  se  desejar  uma  boa  faixa 
de  regulagao,  deve-se  colocar  o  ampli¬ 
ficador  de  volume  do  proprio  aparelho 
num  nivel  bem  alto. 

O  circuito  a  colocado  entre  a  fonte 
de  sinais  e  o  amplificador  (saida  de 
uma  “pick  up’’  e  entrada  do  respectivo 
amplificador,  so  para  citar  urn  exem- 
plo),  sendo  que  o  potencidmetro  opera 
somente  sobre  esse  pra-amplificador. 

Se  for  usado  urn  par  de  circultos 
identicos  ou  complementares,  pode- 
se  usa-los  para  o  balanceamento  de 
canals  num  sistema  estareo. 

Construgao 

O  circuito  a  facllmente  acomoda- 
vel  numa  placa  de  circuito  Impresso  de 
40  X  40  mm.  O  “lay  out’’  do  circuito  po¬ 
de  ser  visto  na  figura  5,  pelo  lado  dos 
componentes. 

As  ligagoes  nSo  sSo  criticas  na  sai¬ 
da  do  circuito;  ja  na  entrada,  devido  a 
alta  impedancia,  o  cabo  de  llgagao  ao 
resistor  R1  deve  ser  blindado. 

O  transistor  a  efelto  de  campo  deve 
ser  soldado  rapidamente  para  prevenir 
o  perigo  de  modificagao  dos  parame- 
tros  pela  alta  temperatura. 

O  circuito  pode  ser  inserido  num 
modulo  ou  caixa  piastica  ou  metaiica 
que  pode  ser  colocada  junto  ao  ampli¬ 
ficador  enquanto  o  potenciometro  po¬ 
de  ser  colocado  numa  caixa  ainda  ma¬ 
nor  e  levado  a  qualquer  ponto  distante 
do  amplificador. 

Reiagao  de  componentes 

Resistores 

R1  —  820  kOhms  V4  W 

R2  —  100  kOhms  V4  W 

R3  —  5,6  kOhms  V4  W 

R4  —  270  Ohms  V4  W 

R5  —  6,8  kOhms  Va  W  —  todos  de  5% 

Capacitores 

Cl  —  0,015  uF  Schiko 

02  — 0,015  uFSchiko 

03  —  100  uF  /  16V  eletrolitico 

04  — 0,015  uFSchiko 

Transistor 

01  -  2N3819 

Potenciometro 

PI  —  10  kOhms  # 


PONTA  DE  PROVA 

RF 

PARA  liUlTinETROS 


E  frequente  a  necessidade  que  os 
tecnicos  e  experimentadores  sentem 
de  medir  tensdes  e  correntes  em  apa- 
relhos  de  ^udio,  telecomunicagoes  ou 
mesmo  digitalizados.  Geralmente  es¬ 
ses  aparelhos  trabalham  com  frequen- 
cias  superiores  ao  limite  de  trabalho 
de  urn  multimetro  de  ponteiro  (em  tor- 
no  dos  150  Hz).  Nem  sempredisp5e-se 
de  urn  osciloscopio  para  tais  medl- 
gOes. 

Uma  solugSo  para  esse  problema  e 
a  adaptagSo  de  uma  ponta  de  prova  RF 
para  o  multimetro. 

A  tecnica  que  se  usa  para  a  con- 
cepgSo  de  uma  ponta  de  prova  RF  para 
ser  adaptada  a  urn  voltimetro  e  seme- 
Ihante  a  usada  para  adaptar  urn  galva- 
nometro  CC  para  medir  correntes  al- 
ternadas.  Nos  multimetros  comerciais 
essa  adaptagao  e  feita  retificando-se 
em  meia  onda  o  sinal  CA  (geralmente 
de  60  Hz)  e  filtrando-se  levemente  o  si¬ 
nal  retificado  de  tal  forma  a  produzir 
urn  nivel  de  tensSo  continue  proporcio- 
nal  a  amplitude  da  tensao  de  entrada. 
O  galvanometro  CC  responde  entao  a 
esse  nivel  continue  e  a  leitura  de  cor¬ 
rentes  e  tensOes  alternadas  pode  ser 
efetuada. 

A  nossa  ponta  de  prova  RF  funcio- 
na  analogamente.  Observe  o  circuito 
da  figure  1 .  E  constituido  basicamente 
de  urn  filtro  de  entrada,  urn  retificador 
e  urn  filtro  de  saida. 

O  filtro  de  entrada,  passa-altas,  for- 
mado  por  R1  e  Cl,  tern  a  incumbencia 
de  permitir  a  passagem  apenas  do  si¬ 
nal  RF,  cortando  niveis  CC  e  sinais  es- 
pureos  muito  comuns  nos  60  Hz. 

O  sinal  filtrado,  geralmente  senol- 
dal,  e  retificado  pelo  diodo  D1 . 0  diodo 
deve  ter  um  nivel  de  saturagSo  o  menor 
possivel  para  aumentar  a  sensibillda- 
de  da  ponta  de  prova.  Por  isso  e  que 
sSo  recomendaveis  diodos  de  germa- 
nio,  como  e  o  caso  do  1 N60. 

O  capacitor  C2  e  a  resistencia  de 
entrada  do  multimetro  ao  qual  a  ponta 
estiver  acoplada  formam  o  filtro  de  sai¬ 
da,  este  passa-baixa,  que  se  incumbe 
de  produzir  um  nivel  CC  proporcional 
ao  sinal  de  entrada  e  capaz  de  ser  lido 
pelo  voltimetro. 

O  circuito  fol  projetado  para  traba- 
Ihar  com  um  multimetro  cuja  sensibili- 
dade  seja  de  20  kOhms  por  volt.  A  en- 


Ponta  de  prova  RF  para  ser  usada  em  multimetros. 


trada  de  RF  nao  deve  exceder  os  30 
volts,  tenscio  de  ruptura  do  diodo  D1. 


Montagem 

Para  esse  circuito  deveras  sim¬ 
ples,  o  Moises,  do  laboratorio  da  Nova 
Eletronica,  bolou  uma  chapa  de  circui¬ 
to  impresso  que  pode  ser  inserida  no 
interior  de  uma  ponta  de  prova  tipo 
“caneta”,  bem  comum  nos  Instrumen- 
tos  de  medida  em  RF. 

O  resultado  pode  ser  observado  na 
figura  2,  que  mostra  a  chapa  de  circui¬ 
to  Impresso  vista  pelo  lado  dos  com- 
ponentes. 


Com  apenas  4  com- 
ponentes,  nSo  dificul- 
dade  alguma  na  monta¬ 
gem.  Deve-se,  no  entan- 
to,  observar  um  detaihe 
importantissimo:  quanto 
maior  for  a  f  requencia  de 
trabalho,  mais  problem^i- 
tica  6  a  medida,  isto  6,  a 
prdpria  ponta  de  prova 
comega  a  atuar  como  um 
emissordera- 
diagSo.  Para 
minimizar  es¬ 
se  tipo  de  pro¬ 
blema,  deve- 
se  usar  cabos 
blindados  e 
um  encapsu- 
iamento  me- 
t^ilico  que  en- 
volva  o  circui¬ 
to  Impresso 
antes  de  ser 
inserido  na 
caneta.  Antes 
disso,  porem, 
e  necess^rio 
isolar  os  filetes  met^ilicos  do  circuito 
impresso;  com  fita  Isolante,  porexem- 
plo. 

Tomando  esses  cuidados,  voce  te- 
ra  em  sua  bancada  uma  ponta  de  prova 
com  bom  desempenho.  O  nosso  labo¬ 
ratorio  testou  a  ponta  de  prova  em  apa¬ 
relhos  que  operam  na  faixa  do  cidadSo 
(27  MHz)  com  absoluto  sucesso. 

Relagao  de  componentes 

Cl  —  capacitor  de  500  pF  /  400  V 
C2  —  capacitor  eletrolitico,  de  0,001 
uF/IOOV 
D1  —  diodo  1N60 

R1  —  resistor  de  15  kOhms  Va  watt 
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Parte  I 

TECniCf^S  DkOITniS 

nn  REPRaDuc:fln  □□  sam 

Daniel  Minoli 


Tecnicas  digitais  estSo  revoluclo- 
nando  a  industria  de  alta-fidelldade; 
essa  tendencia  6  parte  de  urn  fenome- 
no  mais  ample  que  esta  provocando 
grande  impacto  em  toda  industria  de 
processamento  de  sinais  (telecomu- 
nicagdes,  an^lises  das  imagens 
transmitidas  por  satelite,  reconheci- 
mento  de  padrdes,  analises  de  dados 
de  sismografos  e  radares,  e  geragSo 


autom^tica  da  voz,  para  mencionar  al- 
guns). 

Os  sistemas  digitais  estSo  se  tor- 
nando  cada  vez  mais  comuns  desde  a 
introduglio  de  circuitos  integrados 
compactos  e  baratos  como  sSo  os 
que  compoem  os  microcomputado- 
res  ja  no  inicio  da  d^cada  passada. 
Tais  sistemas  permitem  que  se  arma- 
zene  dados  de  uma  forma  que  possi- 


bilite,  com  rapidez  e  facilidade,  o 
acesso,  o  processamento  e  a  restau- 
rag§o  desses  mesmos  dados.  Alem 
disso,  tecnicas  de  controle  de  erros 
sofisticadas  garantem  a  integridade 
das  informagbes  (e,  portanto,  imuni- 
dade  contra  ruido,  “crosstalk”,  “fa¬ 
ding”  e  outros  tipos  de  erros). 

Esta  serie  de  dois  artigos  se  desti¬ 
ne  a  uma  introdugSo  nos  principios[> 
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fundamentais  das  t^cnicas  digitals 
de  tal  forma  que  os  audidfllos  pos- 
sam  ter  uma  apreciag^o  de  todo  o 
aparato  envolvido.  A  discussSo  da  ar- 
quitetura  b^islca  de  urn  computador 
tipico  6  seguida  pela  desgrigSo  da  re- 
presentagao  binarla  dos  numeros.  Os 
aspectos  principals  do  processamen- 
to  de  sinals  em  geral  e,  em  particular, 
no  sistema  PCM  tamb^m  serao  dis- 
cutidos,  juntamente  com  suas  aplica- 
g6es  na  corregao  e  detegao  de  erros, 
membranes  de  armazenamento,  edi- 
g5es  de  discos  digitals  e  analbgicos- 
digitais/  digitais-analdgicos.  Outros 
resultados  Interessantes  da  reprodu- 
gao  digital  de  sons,  como  a  codlflca- 
gao  da  voz,  tambam  serao  discutidos. 
A  codificagao  da  voz  6  muito  usada 
na  industria  de  telecomunicagbes 
(quando  alguam  faz  uma  ligagao  para 
urn  lugar  bem  distante,  a  voz  6  codlfi- 
cada  e  decodificada  em  PCM). 


Arquitetura  e  opera^ao 
de  um  computador 


A  operagao  de  um  computador 
nao  a  tao  mlsterlosa  quanto  as  pes- 
soas  pensam;  fornecemos  alguns  da¬ 
dos  basicos  que  servirao  como  ponto 
de  partida  para  nossa  discussao.  Um 
entendimento  complete,  por^m,  nao 
a  necessario  para  que  o  leitor  possa 
entender  o  restante  deste  artigo. 

Um  computador  digital  a  invarla- 
velmente  composto  das  seguintes 
unidades:  membria,  processador  arit- 


matlco  e  Ibgico,  controls  e  mecanis- 
mos  de  entrada  e  saida  (I/O).  Essas 
subunidades  sao  interconectadas 
por  varies  linhas  que  carregam  os  da¬ 
dos,  sinals  de  controls  e  Instrugbes 
do  computador;  essas  linhas  sao  nor- 
malmente  chamadas  de  “buses”. 

A  membria  (tambem  conheclda 
como  unidade  de  armazenamento)  ar- 
mazena  tanto  dados  como  as  instru- 
gbes  que  dizem  a  unidade  de  controls 
o  que  fazer  com  os  dados.  O  proces¬ 
sador  Ibgico/  arltmbtlco  armazena 
temporariamente  os  dados  recebldos 
da  membria  e  execute  caiculos  e  ope- 
ragbes  Ibgicas  com  esses  dados.  O 
processador  Ibgico/arltmatico  con- 
tbm  um  ou  mais  registradores  que, 
por  sua  vez,  armazenam  os  dados  em 
operagao  segundo  as  Instrugbes. 

A  unidade  de  controls,  como  jb  o 
nome  explIca,  controla  o  fluxo  de  da¬ 
dos  do  sistema,  busca  as  instrugbes 
armazenadas  na  membria  e  decodifl- 
ca  essas  Instrugbes.  A  unidade  de 
controls  execute  instrugbes  selecio- 
nando  as  linhas  de  sinais  apropriadas 
e  controlando  a  prbpria  sequencia  de 
operagbes  executadas  pelas  unida¬ 
des  I/O  e  Ibgico/aritmbticas.  Final- 
mente,  a  unidade  de  controls  muda  o 
estado  do  computador  para  que  este- 
ja  apto  a  executar  a  prbxima  opera¬ 
gao. 

As  unidades  I/O  servem  tanto  co¬ 
mo  unidades  de  conexao  (Interface) 
como  unidades  de  IsolagSo  (buffer) 
entre  o  computador  e  os  perifbricos, 
transferindo  e  recebendo  dados  do 
mundo  exterior.  A  unidade  de  contro¬ 
ls  e  o  processador  Ibgico/arltmbtico 
com  seus  registradores  fazem  parte 
da  UCP  (unidade  central  de  processa- 
mento).  Por  hora  podemos  pensar  na 
membria  como  uma  cidade,  onde  ca- 


da  residbncia  tern  um  enderego  ou 
numero  telefbnico;  especificando  o 
enderego  nbs  podemos  encontrar  a 
casa.  A  membria  funciona  da  mesma 
forma,  especificando  o  enderego,  se- 
leclonamos  uma  dentre  as  muitas  cb- 
lulas  que  a  compbe.  Os  dados  presen- 
tes  na  cblula  selecionada  podem  ser 
obtidos  em  sua  saida,  prontos  para 
serem  enviados  b  unidade  central  de 
processamento. 

Vamos  estudar  a  UCP  mais  pro- 
fundamente  para  obter  malores  Infor- 
magbes  sobre  o  processo  de  compu- 
tagbo.  Os  elementos  bbsicos  na  UCP 
sbo  o  registrador  de  instrugbes,  o  de- 
codlflcador,  a  unidade  de  controls,  o 
contador  do  programa,  o  somador  e  o 
comparador,  o  acumulador  e  o  regis¬ 
trador  de  status.  O  diagrams  de  blo- 
cos  da  figura  2  ilustra  como  esses 
elementos  sSo  interconectados. 

Um  cicio  tipico  de  processamen¬ 
to  pode  ser  dividido  em  dois  subci- 
clos:  cicio  de  instrugbes  ou  busca  e 
cicio  de  execugSo. 

A  seguinte  sequencia  de  eventos 
ocorre  durante  o  cicio  de  busca:  (1)  a 
unidade  de  controls  busca  o  endere¬ 
go  de  membria  n  no  contador  do  pro¬ 
grama;  (2)  o  decodificador  decodifica 
esse  enderego;  (3)  a  unidade  de  con¬ 
trols  busca  o  conteudo  A  do  endere¬ 
go  n  da  membria;  (4)  a  unidade  de  con¬ 
trols  Interprets  a  palavra  n  como  uma 
instrugbo  (nSo  como  dado)  e  armaze¬ 
na  a  instrugSo  A  no  registrador  de  ins¬ 
trugbes;  (5)  a  unidade  de  controls  in¬ 
crements  o  contador  do  programa  de 
uma  unidade  para  o  prbximo  cicio  e 
(6)  a  unidade  de  controls  busca  o  con¬ 
teudo  da  instrugbo  A  e  decodifica  a 
Instrugbo. 

A  unidade  de  controls  agora  estb 
pronta  a  implementar  o  segundo  sub- 
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ciclo,  o  cicio  de  execugSo.  Os  passes 
do  ciclo  de  execugSo  dependem  do  ti- 
po  de  instrugSo  a  ser  executada.  Lima 
das  instrugSes  mais  comuns  6  a  da 
soma  (ADD).  Uma  instrugSo  tipica  de 
soma  6  baseada  nesta  sequencia:  (1) 
urn  fragmento  de  dado  designado  ar- 
bitrarlamente  por  “a”  6  armazenado 
na  c6lula  de  membria  m  +  n  e  somado 
ao  conteudo  do  acumulador.  Assu- 
mindo  que  o  dado  armazenado  no  acu¬ 
mulador  seja  “b”,  a  nova  quantidade, 
depolsdaadigSo,  seraa  +  b,  e  (2)  o  no¬ 
vo  conteudo  do  acumulador  e  armaze¬ 
nado  na  celula  m  -f-  n,  que  passarb  a 
center  a  soma  a  +  b. 

Um  dos  grandes  passes  na  evolu- 
gSo  dos  computadores  foi  a  n§o  dls- 
tlngSo  especifica  no  formate  dos  da¬ 
dos  e  das  Instrugbes.  Um  exempio 
tornarb  Isso  mais  claro.  Assuma  que 
um  computador  tenha  15  localiza- 
gbes  de  membria  (1,  2, ...  15).  Quando 
estamos  falando  sobre  Instrugbes, 
01XX  significa  some  (01)  o  que  estb 
na  cblula  XX  ao  valor  atual  do  registra- 
dor;  02XX  multipllcar,  03XX  dividir, 
04XX  subtrair,  05XX  ler  a  cblula  XX  e 
colocb-la  no  acumulador,  06XX  trans- 
ferlr  o  conteudo  do  acumulador  para 
a  cblula  XX,  e  07XX  imprimir  o  conteu¬ 
do  da  cblula  XX  num  pedago  de  papel. 

Por  exempio,  051 3  significa  ler  a  cblu¬ 


la  13  e  transferir  seu  conteudo  para  o 
registrador.  Por  outro  lado,  quando 
estivermos  falando  sobre  dados, 
0513  b  o  numero  513.  Assuma  tam- 
bbm  que  cada  cblula  permite  o  arma- 
zenamento  de  4  digitos  decimals  e 
vocb  jb  terb  uma  pequena  calculado- 
ra. 

O  programa  armazenado  na  me- 
mbria  na  figura  3  traz  o  conteudo  da 
cblula  11  (4444)  no  registrador  (brea 
de  trabalho),  soma  o  conteudo  da  cb¬ 
lula  12  (112),  armazena  o  resultado  na 
cblula  13,  leva  o  resultado  de  volta  ao 
registrador,  divide  por  2  (conteudo  da 
cblula  14)  e,  entbo,  depols  de  armaze- 
nar  o  resultado  final  na  cblula  15, 
Imprime-o.  Note  que  nas  instrugbes 
superiores  112  significa  adiclonar  o 
conteudo  da  cblula  12,  enquanto  na 
posigbo  12, 1 12  b  o  prbprio  numero.  A 
unidade  de  controle  faz  basicamente 
duas  colsas:  ela  dirige  os  dados  pelas 
llnhas  corretas,  como  um  policial  diri¬ 
ge  o  trbfego,  e  incrementa  o  contador 
de  instrugbes,  que  b  responsbvel  pela 
continuidade  das  operagbes.  Entbo, 
num  subcicio,  a  prbxima  Instrugbo  b 
buscada,  tbo  logo  a  anterior  tenha  sl- 
do  executada  e  a  coloca  b  disposigbo 
do  controle  que,  entbo,  decide  o  que 
fazer  (quais  portas  abrir);  a  ULA  perfaz 
os  cbiculos  computacionais. 


Arquitetura  da  memoria 


Agora  que  sabemos  como  um 
computador  trabalha,  vamos  anallsar 
com  mais  detalhes  a  membria.  Hb 
dois  tipos  diferentes:  a  membria  ape- 
nas  de  leltura  (ROM)  e  membria  de  es- 
crita  e  leltura  (RAM).  Os  seus  nomes 
jb  identificam  os  seus  propbsitos.  Es- 
sas  membrias  sbo  acessivels  em  na- 
nossegundos  ou,  no  plor  caso,  em  mi- 
crossegundos,  e  podem  armazenar 
(num  minicomputador  tipico)  120  000 
ou  500  000  palavras  (inStrugbes  ou  da¬ 
dos). 

Albm  dessas  membrias  de  fbcil 
acesso  (o  computador  pode  executar 
uma  instrugbo,  que  b  a  busca  segulda 
da  execugbo,  em  nanossegundos  ou 
microssegundos),  hb  um  outro  tipo 
de  membria  chamada  “bulk”  —  capaz 
de  armazenar  mais  de  120  mllhbes  de 
Itens  ou  dados.  Porbm  a  busca  de 
uma  Informagbo  numa  membria 
“bulk”  b  mais  trabalhosa  (leva  cerca 
de  alguns  milissegundos  quando  gra- 
vada  em  disco  e  alguns  segundos 
quando  gravada  em  fita);  esse  b  um 
periodo  muito  grande  para  um  com¬ 
putador  (enquanto  ele  poderia  ter  fei- 
to  um  grande  numero  de  operagbes,  [> 
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ele  perde  tempo  procurando  os  da¬ 
dos).  Afortunadamente,  uma  vez  en- 
contrados  os  dados-mestre  (“data 
header”)  de  urn  bloco  de  informagbes, 
o  fluxo  de  transfer§ncia  se  intensifi- 
ca. 

Mas,  como  uma  memdria  traba- 
Iha?  Do  ponto  de  vista  tdcnico,  a  ma- 
neira  mais  simples  de  armazenar  da¬ 
dos  d  usando  urn  aparato  dicotdmico 
ou  bindrio  (a  digebra  booleana  e  suas 
disciplinas  relacionadas  podem  ser 
usadas  diretamente).  Em  outras  pala- 
vras,  n6s  desejamos  que  nosso  siste- 
ma  esteja  apto  a  reconhecer  (ler)  e 
criar  (escrever)  dois  simbolos  distin- 
tos,  digamos  urn  “A”  e  urn  “Z”,  ou  urn 
“BRANCO”  e  urn  “PRETO”,  ou  os 
mais  convencionais  “0”  e  “1”,  ou  a 
presenga  ou  ausdncia  de  alguma  coi- 
sa,  ou,  finalmente,  -f-  5V  e  OV.  E  como 
perguntar  para  uma  pessoa  cega  a 
distingao  entre  o  esc.uro  e  a  luz.  Nos¬ 
so  computador  d  exatamente  uma 
mdquina  cega,  que  pode  apenas  ver 
urn  “0”  e  urn  ‘1  O  computador  e  ape¬ 
nas  uma  mdquina  e  n6s  nSo  podemos 
esperar  que  ele  enxergue  os  detalhes 
(muitos  simbolos).  Alguns  computa- 
dores  sSo  baseados  no  sistema  octal 
ou  no  sistema  hexadecimal,  mas  o 
principio  fundamental  continua  sen- 
do  a  Ibgica  bindria  (0,  1). 

A  natureza  dicotomica  do  armaze- 
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namento  de  dados  d  facllmente  im- 
plementdvel  por  processos  fisicos 
elementares.  Porexempio,  uma  bolha 
magndtica  ou  urn  nucleo  magnetiza- 
do  (equivalente  ao  nivel  Idgico  “1”), 
uma  bolha  desmagnetizada  ou  um  nu¬ 
cleo  desmagnetizado  (equivalente  ao 
nivel  Idgico  “0”).  Uma  quantidade  de 
carga  eldtrica  num  dispositivo  (equi¬ 
valente  ao  “1”),  nenhuma  carga  arma- 
zenada  nesse  mesmo  dispositivo 
(equivalente  ao  “0”):  esse  d  o  princi¬ 
pio  de  funcionamento  dos  dispositl- 
vos  acoplados  por  carga;  um  pedago 


de  fita  magnetizado  (1)  e  um  pedago 
desmagnetizado  (0):  d  o  principio  do 
armazenamento  de  dados  em  fitas; 
um  buraco  num  cartdo  (1)  e  um  “ndo- 
buraco”  num  cartdo  (0):  gravagdo  em 
papel;  um  reld  fechado  (1)  e  um  reld 
com  contatos  abertos  (0)  — -  tdcnica 
usada  no  primeiro  computador  —  ve- 
ja  a  figura  4.  Todas  essas  tdcnicas  de 
armazenamento  de  Informagbes  sdo 
confidveis  no  sentido  de  que  d  muito 
Improvdvel  que  uma  Informagdo  se 
deteriore.  t  muito  improvdvel  que  um 
buraco  no  papel  seja  preenchido  por 
algum  material  qualquer  durante  a  lel- 
tura  de  cartbes;  d  muito  improvdvel 
que  a  saturagdo  numa  fita  magndtica 
desaparega,  ainda  que  um  campo 
magndtico  externo  influencie  a  leltu- 
ra  de  uma  fita. 

As  membrias  sdo  implementadas 
numa  tdcnica  de  distingdo  de  ten- 
sbes.  Considere  um  conjunto  de  ca- 
pacltores,  onde  assumimos  que  0  V 
representa  o  nivel  Idgico  0  e  +  5  V  re- 
presenta  o  nivel  Idgico  1.  Entdo  a  tdc¬ 
nica  usual  d  dizer  que  se  a  carga  esti- 
ver  entre  -i-  2,5  V  e  20  V  por  exempio, 
nds  temos  um  “1”  Idgico;  se  a  carga 
estiver  entre  2,5  V  e  digamos  —10  V, 
temos  um  “0”.  Imagine  que  um  com¬ 
putador  escreva  na  memdria,  como 
no  exempio  da  figura  5,  o  numero 
1 01 0  armazehando  5  V  no  capacitor  1 , 
0  V  no  capacitor  2,  +  5  V  no  capacitor 
3  e  0  V  no  capacitor  4.  Assuma  que 
ruidos  e  escoamentos  de  carga  ocor- 
ram,  de  tal  forma  que  depois  de  10  ml- 
nutos  as  tensbes  nos  capacitores  se- 
jam  as  seguintes:  6  V;  1,3  V;  2  V;  —0,5 
V  respectivamente.  Nesse  caso,  pela 
tdcnica  de  distingdo  de  nivels  de  ten- 
sdo,  o  computador  continuard  Inter- 
pretando  a  palavra  iida  como  1010. 
Num  computador  real,  a  memdria  d 
restaurada  para  os  valores  nominais 
de  tensdo  constantemente  e  automa- 
tlcamente.  Essa  restauragdo  de  ni- 
veis  de  tensdo  d  uma  responsabllida- 
de  da  memdria  e  existem  circuitos  in¬ 
ternes  exclusives  para  essa  tarefa 
num  computador. 


CAPACITOR  CAPACITOR  CAPACITOR  CAPACITOR 
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tambem,  dentro  do  bloco  de 
circuitos  que  compoem  a  memoria, 
algoritmos  de  corregcio/detegao  de 
erros  (hardware)  para  assegurar  a  in- 
tergridade  dos  dados. 

Alem  dos  sistemas  de  corregSo/ 
detegSo  para  os  niveis  de  tensSo  dos 
simbolos  Ibgicos  (0  e  1),  existe  urn 
sistema  parecldo  para  leituras  se- 
quencials  no  tempo.  Veja  a  figura  6. 
Se  0  disco  estivesse  girando  na  velo- 
cidade  precisa,  os  bits  seriam  lidos 
corretamente  no  centro  do  sinal.  Para 
pequenas  varlagbes  da  frequencia  de 
clock,  os  bits  continuam  sendo  lidos 
corretamente  como  mostra  a  figura  e 
urn  circuito  Interno  se  encarrega  de 
checar  constantemente  as  condigbes 
do  gerador  de  “clock”  do  computador 
para  que  ele  volte  a  operar  nas  condl- 
gbes  Ideals  (se  ele  sair  fora  do  ponto 
de  trabalho,  6  claro). 

Antes  de  prosseguirmos,  alguns 
detalhes  de  operagSo  dos  computa- 
dores  merecem  urn  coment^rio.  Para 
se  ter  acesso  aos  dados  da  membria, 
urn  enderego  deve  ser  enviado  (pratl- 
camente  a  membria  b  uma  llsta  unidi¬ 
mensional  de  dados,  como  na  figura 
7).  As  membrias  magnbticas  em-IInha 
eram  comuns  hb  alguns  anos  atrbs,  ho- 
je  as  membrias  semicondutoras  estbo 
muito  mals  em  voga  por  causa  da  sua 
grande densidade.  Uma  pastllha  del 
centimetre  quadrado  pode  armazenar 
mals  de  100.000  dados  (0  ou  1).  Duas 
pastllhas  dessas  podem  armazenar  es- 
te  artigo  inteiro. 

Essas  sbo  as  membrias  para  as 
quais  ler  ou  escrever  b  Igualmente 
possivel  (o  tempo  de  leitura  e  grava- 
gbo  sbo  iguals  e  pequenos).  Outras 
membrias,  como  as  microfotografias 
bpticas,  tern  uma  densidade  extrema- 
mente  alta,  mas  a  gravagbo  de  dados 
b  Impossivel  e  o  acesso  b  llmitado  ao 
modo  sequenclal,  enquanto  nas  me¬ 
mbrias  RAM,  por  exempio,  o  acesso  b 
Imedlato  estejam  onde  estiverem  os 
dados.  Em  outras  palavras,  numa  me- 
mbrla  sequenclal,  para  a^lcangar  os 
dados  contidos  na  cblula  n,  b  precise 
ler  as  n-1  cblulas  precedentes.  Embo- 
ra  seja  uma  llmitagbo  para  os  compu- 
tadores,  essas  membrias  llneares  sbo 
ideals  para  os  videodiscos  ou  discos 
PCM. 


Representagao  binaria 


Vimos  que  a  melhor  maneira  de 
armazenar  dados  b  usando  Os  e  1s.  A 
questbo  b  a  seguinte:  como  escreve- 
mos  tudo  que  nos  b  familiar  em  Os  e 
Is?  Bern,  pense  no  cbdigo  morse, 
trago  =  1 ,  ponto  =  0,  e  voce  consegue 
representar  qualquer  caracter  alfabb- 
tico  ou  numbrico  em  termos  de  Os  e 
Is.  Como  neste  artigo  estamos  inte- 


ressados  apenas  na  codificagbo  de 
numeros,  nbo  trataremos  da  codif Ica- 
gbo  dos  caracteres  alfabbticos  (case 
voce  queira  estudar  o  assunto,  pes- 
qulse  o  cbdigo  ASCII). 

AquI  estb  a  tbcnica.  Assuma  prl- 
meiramente  que  o  maior  inteiro  que 
I  he  interessa  seja  M.  EntSo  voce  pre- 
clsarb  de  S  bits  para  codificar  esse 
numero  (um  bit  b  um  0  ou  um  1)  com 

S  =  log2M 

Para  quern  nbo  conhece  a  fungbo 
logaritmo,  S  pode  ser  obtido  da  se¬ 
guinte  maneira.  DIvIda  M  por  2;  divida 
o  quoclente  por  2,  e  assim  por  diante 
atb  que  o  resultado  do  quoclente  seja 
menor  que  1.  O  numero  de  divisbes 
feltas  b  igual  a  S.  Exempio:  se  M  =  33, 
entbo  S=  6;  33-2=  16,5;  16,5- 
-^2  =  8,25;  8,25-2  =  4,125;  4,125- 
-  2  =  2,0625;  2,0625  2  =  1 ,03;  1 ,03  - 
-2  =  0,50. 


Um  cbdigo  baseado  em  6  algaris- 
mos  representaria  o  numero  33  (po- 
dendo  se  estender  atb  63);  agora  que 
conhecemos  as  dimensbes  de  cada 
“palavra”  necessbria  para  executar 
as  operagbes  em  numeros  de  mesma 
ordem  de  grandeza  que  o  exempio  da¬ 
do  (33),  nbs  precisamos  ordenar  os  Os 
e  Is  para  representar  corretamente 
os  numeros. 

A  tbcnica  b  a  seguinte:  quando  fa- 
lamos  de  numeros  na  representagbo 
decimal  (1 , 2, 3 ...)  e  dizemos  4732,  nbs 
realmente  estamos  falando 

4732  =  4  X  1000  -i-7x100-f3x10-i-2 

ou,  como  nos  dizem  no  primbrio,  te- 
mos  mllhares,  centenas,  dezenas  e 
unidades.  Mals  precisamente  nbs  te- 
mos 

4732  =  4x(10x10x10)4-7x 
(10x10) -f3x(10)  +  2 

Podemos  usar  uma  notagbo  mate-  > 
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m^tlca  mais  precisa,  substituindo  as 
multiplicagbes  por  pot^ncias  de  10.  A 
representagSo  precisa  seria  a  seguin- 
te: 

4732  =  4x103  +  7x102  +  3x101  + 

+  2x100 

Agora,  quando  quisermos  codifi- 
car  urn  numero  no  c6digo  bin^irio,  n6s 
usamos  o  mesmo  procedimento.  O 
numero  M  6  dado  por: 

M  =  C-|  X  +  Co  X  + 

+  C3  X  2^“”^  +  -  +  1 

Por  exempio,  considerando 

M  =  33,  teremos 

33=1  x25  +  0x24  +  0x23  + 

+  0x22  +  0x21  +  1x2® 
ou  100001. 


Outro  exempio: 
63=1x25+1x2^  +  1x23  + 
+  1  X  22  +  1  X  2I  + 1  X  2® 
ou  mill 


TABELA  1 

Decimal 

Binario 

0 

0000 

1 

0001 

2 

0010 

3 

0011 

4 

0100 

5 

0101 

6 

0110 

7 

0111 

8 

1000 

9 

1001 

10 

1010 

11 

1011 

12 

1100 

13 

1101 

14 

1110 

15 

1111 

16 

100000 

AssTm  voce  consegue  codificar 
os  numeros  na  base  bin^ria.  Existem 
t^cnicas  precisas  para  obter  as  cons- 
tantes  Cs  diretamente,  mas  nos  n§o 
as  discutiremos  neste  artigo.  A  tabela 
•  1  apresenta  o  c6digo  binario  ate  16.  A 
membria  da  f  igura  3  deve  ser  parecida 
com  a  esquematizada  na  figura  8. 

Mas  como  fazemos  operagbes 
nesse  cbdigo?  E  extremamente  sim¬ 
ples.  Vamos  considerar  apenas  multi- 
pi  icagbes.  Voce  se  lembra  da  tabuada 
de  multiplicagbo  que  voce  aprendeu 
nos  primeiros  anos  de  escola?  Cons- 
ta  de  100  itens:  1x1,  1x2,  1x3, 
2x1,  2x2  ...  9x9,  10x1  ...  Bern,  o 
computador  tambem  sabe  a  sua  ta¬ 
buada  de  multiplicagao.  So  que  ela  e 
bem  mais  simples.  Observe  a  tabela 
2. 

TABELA  2 


xO  1 
0  0  0 
1  0  1 


Para  executar  uma  conta  de  multi- 
plicagbo,  voce  deve  tambem  somar 
dois  numeros  binarios.  Para  tanto  vo¬ 
ce  deve  saber  que:  0-1- 1  =  1, 1  -i-0  =  1, 
0-i-0  =  0e1-i-1  =  10.  Agora  considere 
as  operagbes: 

12  1100 

3  0011 

36  1100 

1100 

0000 

0000 _ 

0100100  =  36 
Como  voce  pbde  observer,  e  mui- 
to  facil  fazer  esses  calculos  na  base 
binbria.  Quando  voce  fizer  a  soma  de 
1  +  1 ,  escreva  0  e  mande  1  para  a  casa 
seguinte. 


Numeros  com 
ponto  flutuante 


E  Clara  a  necessidade  de  se  traba- 
Ihar  com  numeros  nbo  inteiros,  mas 
tambem  com  numeros  fraclonbrios 
e/ou  negativos.  A  tecnica  de  repre- 
sentagSo  desses  numeros  e  conheci- 
da  como  representagbo  de  ponto  flu¬ 
tuante.  Muitas  formas  de  se  fazer  es- 
sa  representagbo  existem,  mas  o  pro¬ 
cedimento  padrbo  consiste  em  dividir 
uma  serie  de  bits  em  4  partes,  como 
mostra  a  figura  9.  Essas  4  partes  sSo 
a  mantissa,  o  sinal  da  mantissa,  o  ex- 
poente  e  o  sinal  do  expoente.  Por 
exempio,  3/512  no  modelo  da  figura  9 
daria: 


001001  /  O/ 1  /  00000011 
ja  que  1/512=1x2—9  e  9  =  001001, 
—  =  0,  -f  =1  e  3  =  00000011.  Nesse 
modelo  nbs  podemos  representar  nu¬ 
meros  desde  2^^  ate  2”‘^9  (ou  de 
5,7x1017  a  1,7x10-18). 

Note  que  nbs  temos  8  digitos  bi¬ 
naries  significativos  (isso  implica  em 
truncamento  para  numeros  como 
1/3  =  0,33333 ...  Nesse  sistema  os  intei¬ 
ros  ate  28  scio  representados  exata- 
mente;  acima  dessa  marca  o  numero  e 
truncado,  ou  a  notagbo  cientifica  e 
usada  na  base  2. 


Corregao  de  erros 


Hb  vbrias  tecnicas  para  corregbo 
e  detegbo  de  erros  com  varies  graus 
de  confiabilldade.  Em  geral,  a  corre- 
gbo  e  feita  pedindo  ao  computador 
para  reler  urn  bloco  de  dados  ou  re- 
transmitir  esse  bloco;  a  industria  de 
computadores  acelerou  as  pesquisas 
em  detegbo  de  erros  (para  encontrar 
fontes  de  erros  indetetbveis)  e  usual- 
mente  recorre  a  um  protocolo  de  re- 
transmissbo  (“hand  shake”)  para  cor- 
rigir  efetivamente  os  erros. 
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Os  processes  mais  simples  sSo 
as  paridades  de  palavras  ou  blocos. 
(Refere-se  ^  figura  10.)  Nesse  caso, 
um  bloco  de  dados  6  lido  e  6  feita  a 
contagem  do  numero  de  Is  em  cada 
palavra;  se  o  numero  de  1s  for  par  ar- 
mazena-se  um  0  em  determinado  pon- 
to  da  membria,  se  o  numero  dels  for 
impar  armazena-se  um  1.  O  mesmo  6 
feito  na  diregSo  vertical,  como  mostra 
a  figura  10.  Nesse  caso,  se  formos  re- 
presentar  um  numero  de  6  bits  (como 
b  o  caso  do  conhecido  exempio 
M  =  33),  precisamos  adicionar  um  sb- 
timo  bit,  chamado  bit  de  paridade, 
que  vale  0  ou  1  conforme  o  numero  de 
Is  for  par  ou  impar. 

Por  exempio,  suponha  que  o  dado 
fosse  111001,  entao  o  cbdigo  comple¬ 
te  (com  o  bit  de  paridade)  serla . 

1110010;  se  o  dado  fosse  111000,  en- 
tao  teriamos  1110001.  (Note  que  o  bit 
de  paridade  b  o  ultimo  e  nbo  faz  parte 
de  nenhuma  operagbo  que  envolva  o 
numero  em  si.)  Imagine  que  uma  lel- 
tora  de  cartbes  envie  os  seguintes  da¬ 
dos  para  uma  UCP:  1110000.  Quando 
essa  sequbneia  for  checada,  a  UCP 
verlflcarb  que  o  numero  de  Is  lidos 
nbo  confers  com  o  bit  de  paridade  e 
enviarb  uma  mensagem  b  leitora  de 


cartbes  para  que  leia  novamente  a  se- 
quencia  duvidosa,  etc. 

Esse  sistema  de  paridade  de  1  bit 
permits  detegbo  de  erros  de  1  bit  ou 
de  3  bits,  etc,  mas  nunca  consegue 
detetar  erros  em  2  bits  slmultanea- 
mente.  Por  exempio,  Imaginemos  que 

uma  sequbneia  seja  dada  por . 

1100110,  caso  ela  se  extravie  para . . . 
0101 1 10,  a  unidade  central  de  proces- 
samento  interpretarla  como  corretos 
os  dados  e  prosseguiria  a  operagbo, 
sem  se  dar  conta  que  houve  um  dupio 
erro.  Nbo  se  trata,  porbm,  de  uma  fa- 
Iha  do  sistema  de  checagem  de  erros 
por  paridade,  b  apenas  uma  llmitagbo 
desse  sistema.  No  entanto,  a  probabl- 
lldade  de  que  mais  de  1  bit  seja  extra- 
viado  numa  palavra  de  6  bits  b  qual- 
quer  coisa  perto  de  1  em  10  mllhbes. 
Por  sua  simpllcidade,  esse  sistema 
produz  bons  resultados,  e  b  por  isso 
que  b  frequentemente  usado. 

A  figura  10  tambbm  apresenta  um 
bloco  de  paridade,  que  b  uma  palavra 
obtida  contando-se  o  numero  de  Is 
em  cada  vertical.  Com  esse  sistema, 
albm  de  se  detetar  a  palavra  onde  b 
provbvel  ter  acontecido  um  erro,  dete- 
ta-se  tambbm  o  bit.  Existem  sistemas 
de  corregbo  autombtica  que  simples- 


mente  invertem  a  Informagbo  do  bit 
(de  0  passa  para  1  ou  de  1  passa  para 
0)  sem  que  se  mande  Ib-lo  novamente. 
Esse  sistema  b  conhecido  como  sis¬ 
tema  de  detegbo/corregbo  por  parida¬ 
de  vertical  ou  horizontal. 

Em  geral  pode-se  obter  malor 
grau  de  protegbo  utlllzando  mais  bits 
de  paridade.  Por  exempio,  nbs  pode- 
mos  usar  os  ultimos  dois  bitsemcada 
palavra  e  obter  a  soma  de  Is  e  mbdulo 
3.  Assim  teriamos  malor  protegbo,  pa- 
gando  por  ela  um  prego  em  numero  de 
bits. 

No  prbximo  mbs  nbs  comegare- 
mos  com  uma  anblise  das  tbcnicas 
de  processamento  de  sinals  e  como 
elas  tbm  sido  aplicadas  na  codiflca- 
gbo  de  palavras  numa  transmissbo  te- 
lefbnica.  □ 
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O  NOVO  SISTEMA 


ACEITA  O  DESAFIO  DAS  INTERCONEXOES 

Duas  camadas  substitucm  1 1  camadas  condutoras  dc  circuito  imprcsso. 


George  Messner  e  R.  Page  Burr,  PCK  Technology,  divisao  da  Kollmorgen  Corp.,Nova  lorque 


Multiwire,  a  t6cnica  pela  qual  e  possivel  “escrever”  fios  iso- 
lados  sobre  placas  de  circuito  impresso  revestidas  de  ade- 
sivo,  foi  muito  bem  sucedida  como  alternativa  placas  de 
multiplas  camadas,  mais  complexas  e  caras.  Criada  origi- 
nalmente  para  interligar  encapsulamentos  DIP  de  14  e  16  pi- 
nos,  foi  depois  aperfeigoada  para  enfrentar  as  densidades 
sempre  crescentes  de  interconexSo,  necess^rias  aos  novos 
e  reduzidos  “portadores  de  CIs”  (chip  carriers),  que  abrigam 
os  integrados  LSI  e  VLSI  (integrag§o  em  alta  e  altissima  es- 
cala). 

A  t^cnica  Multiwire  dos  anos  80  baseia-se  em  uma  no¬ 
va  m^quina  controlada  a  computador,  a  T-14,  que  exibe  uma 
cabega  de  “escrita”  completamente  remodelada,  capaz  de 
lidar  corn  fios  ainda  mais  finos  e  em  crivos  menores  —  de 
635  e  ate  400  pm  —  que  os  do  sistema  original  (que  traba- 
Ihava  com  crivos  de  1,27  mm).  A  T-14  pode,  portanto,  montar 
camadas  de  condutores  com  uma  densidade  de  60  cm  de 


fio  por  cm2  quando  utilize  o  tipo  de  160  pm,  e  de  80  cm  de 
fio  por  cm2,  com  o  tipo  de  100  pm.  Em  comparagSo,  o  siste¬ 
ma  anterior  tinha  uma  densidade  maxima  de  30  cm.  de  fio 
160  pm  por  cm2,  em  cada  camada. 

Uma  boa  analise  dos  requisitos  exigidos  aos  circuitos 
impressos  durante  a  proxima  decada  ira  mostrar  as  vanta- 
gens  do  novo  sistema  Multiwire  sobre  o  processo  de  multi¬ 
plas  camadas. 

O  familiar  encapsulamento  DIP,  por  exempio,  tern  aco- 
modado  eficientemente  os  integrados  de  pequena  e  media 
integragSo  por  mais  de  uma  decada.  No  entanto,  com  o  sur- 
gimento  ,de  dispositivos  de  40  pinos  ou  mais,  esse  encapsu¬ 
lamento  tornou-se  incomodamente  grande,  alem  de  limitar 
o  desempenho  eletrico  dos  componentes.  Como  conse- 
quencia  disso,  estSo  se  tornando  cada  vez  mais  populares 
os  pequenos  encapsulamentos  quadrados  chamados  “por- 


@ 


■"  ^  visao  tridimensional  de  uma  tipica  placa  Multiwire.  Os  condutores  isolados  fleam  embebldos  numa  ca¬ 

mada  adesiva,  por  cima  de  urn  substrate  de  vidro-ep6xi.  As  conexbes  terminals  s§o  formadas  furando-se  atrav6s  do  fio  e  da  placa  e 
depois  metalizando-se  o  furo  e  a  extremidade  do  condutor. 
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Tabela  I  —  Capacidade  de  interiiga^ao  necessaria 
para  varias  situagdes  de  encapsulamento 


situaQdo 

numero 
aproximado 
de  pinos 
por  cm2 

numero 
necessario 
de  fios 

(cm/cm2) 

niveis 

crivo 

de 

1,27  mm 

de  fiagao  impressa 
crivo  crivo 

de  de 

0,61  mm  0,51  mm 

2  DIPS  de 

16  pinos  em 
cada  13  cm^ 

2,3 

13,4 

2 

(1,7) 

1 

(0,8) 

1 

(0.7) 

4  DIPS  de 

16  pinos  em 
cada  13  cm^ 

4.7 

26,4 

3-4 

(3.4) 

2 

(1.68) 

2 

(1,34) 

“portadores” 
de  24  pinos 
espagados 
de  1,27  cm 

14,9 

85 

11 

(10,8) 

6 

(6.4) 

5 

(4.3) 

tadores  de  CIs”  (chip  carriers),  com  seus  terminals  espaga- 
dos  de  1,27,  1,01  e  at^  0,51  mm  entre  si. 

A  tarefa  de  interligar  encapsulamentos  de  numerosos 
pinos  em  placas  de  circuito  impresso  requer  mudangas  sig- 
nificativas  na  confecgao  dos  substrates  das  mesmas.  A  Ta¬ 
bela  I,  baseada  em  conclusoes  teoricas  de  um-tecnico  da 
IBM,  relaclona  algumas  mudangas  tipicas  na  demanda  de 
densidade  de  condutores  e  capacidade  de  conexao,  com  re- 
lagao  a  utilizagSo  desses  novos  encapsulamentos. 

Cresce  o  numero  de  conexoes 

Os  dados  da  tabela  indicam  que  a  capacidade  de  cone- 
xSo  de  uma  placa  impressa  passou  de  1 1 ,8  cm  de  pistas  por 
cm2  de  substrate,  no  case  de  placas  dupla  face  interligan- 
do  DIPS,  para  31 ,5  ou  ate  78,8  cm  de  pistas  por  cm2,  no  case 
dos  “portadores”,  que  requerem  uma  densa  estrutura  de 
condutores,  em  varies  niveis. 

Outros  aspectos  da  eletronica  moderna  tambem  con- 
tribuem  para  elevar  a  densidade  de  conexSo.  O  desejo  de  in- 
cluir  todos  os  circuitos  eletronicos  de  urn  controlador  ou  de 
urn  Instrumento  numa  unica  placa,  a  inclusSo  de  circuitos 
de  diagnostico,  a  necessidade  de  se  reduzir  a  extensSo  dos 
condutores  para  dispositivos  que  operam  a  velocidades 
sempre  maiores  e  a  necessidade  de  controlar  imped^nclas 
dos  circuitos  interligados,  todas  essas  razbes  contribuem 
igualmente  para  tornar  cada  vez  mais  densas  as  placas  Im- 
pressas. 

Os  projetlstas  e  fabricantes  dessas  placas  enfrentam 
tals  exigencias  pela  redug^o  da  largura  das  pistas  Impres- 
sas  ou  da  distancia  entre  elas,  ou  entao  aumentando  o  nu¬ 
mero  de  camadas  condutoras,  na  vertical.  Ambos  os  cases, 
porem,  envolvem  certas  desvantagens,  em  termos  de  pro- 
dugao,  pois  assegurar  a  integridade  de  centenas  de  metros 
de  pistas  com  75  ou  125  urn  de  largura,  em  grandes  placas 
ou  palneis  de  ate  0,2  m2,  e  uma  tarefa  dificll.  O  mesmo 
acontece  com  o  projeto,  as  ferramentas  necessarias  e  a 
produgao  de  placas  com  15  ou  20  camadas. 

O  beneficio  da  isolagao 

Varies  problemas  de  produg&o  poder^o  ser  resolvidos 
ou  simplificados  se  os  condutores  Impresses  forem  substi- 
tuidos  pelos  flos  isolados  do  sistema  Muitiwire,  ja  que  flea 
ellminada  a  preocupagao  de  curtos  entre  pistas.  Em  conse- 
quencia,  os  condutores  poderao  ficar  proximos  ou  em  con- 
tato  entre  si  e  ate  se  cruzar,  sem  restrigoes,  no  mesmo  pia¬ 
no.  Como  resultado,  temos  uma  drastica  redugao  do  nume¬ 
ro  de  camadas  condutoras  necessarias  e  uma  grande  slm- 
plificagSo  no  projeto. 

Como  exempio  das  vantagens  das  placas  Multiwire  so- 
bre  as  tradicionals,  considers  o  terceiro  case  apresentado 


na  Tabela:  a  interligagbo  de  “portado¬ 
res”  de  24  pinos,  espagados  de  1,27 
cm,  sobre  uma  placa  com  urn  crivo  de 
1,27  mm,  serlam  precisas  11  camadas 
para  se  obter  a  densidade  de  85  cm  de 
f  lo  por  cm2,  o  mesmo  sistema  poderia 
ser  acomodado  em  duas  camadas  de 
Multiwire  (cuja  densidade  e  de  87  cm 
de  flo  por  cm2).  Assim,  nesse  case  a 
utillzagSo  do  novo  metodo  de  Interllga- 
gSo  reduz  os  requisitos  aos  de  uma 
simples  placa  dupla  face. 

O  processo  que  recebeu  o  nome 
de  Muitiwire  consists  de  urn  sistema 
automatico  de  interligagSo,  atraves  do 
qual  deposita-se,  sobre  um  substrato 
coberto  de  adesivo,  um  condutor  de 
0,16  mm  (ou  de  bitola  ainda  menor),  re- 
vestldo  de  poliamida.  As  placas  resul- 
tantes  poderSo  center  ou  nSo  pianos 
de  terra  e  allmentagSo,  obtidos  por  de- 
capagem.  Os  pontos  terminals  formam-se  ao  se  perfurar 
fios  e  placa,  para  depois  metalizar  os  furos  resultantes.  Es¬ 
ses  furos  sSo  depois  utilizados  para  a  InsergSo  de  compo- 
nentes  e  soldagem  dos  mesmos  ao  circuito.  Uma  vista  em 
corte  de  uma  placa  Multiwire  nos  e  apresentada  pela  figura 

Se  o  circuito  exigir  mais  interllgagbes  que  ambas  as 
faces  do  substrato  puderem  fornecer,  basta  recobrir  com 
adesivo  a  primeira  camada  de  fiagSo  e  repetir  o  processo  na 
segunda.  Desse  modo,  e  possivel  formar  ate  tres  ou  quatro 
niveis  de  fiagSo,  sobre  um  unico  substrato. 

A  extensao  da  capacidade  de  conexao  do  processo 
Multiwire  depende  principalmente  da  precIsSo  com  que  o 
fio  e  manipulado  pela  m^quina  de  deposigSo  e  nSo  das  me- 
Ihorias  no  controls  do  processo,  na  qualidade  do  ar  ou  nas 
tecnicas  de  formagao  de  imagem,  fatores  essenciais  4  pre- 
clsao  dos  processos  graficos  de  produgao  de  circuitos  Im- 
pressos.  O  processo  de  fabricagao,  alem  disso,  Independe 
da  complexidade  do  circuito,  pois  a  fiagSo  e  formada  intel- 
ramente  por  uma  maquina  controlada  por  computador,  em 
uma  unica  etapa. 

Um  estagio  crucial  do  processo  e  o  da  forrnagSo  da  fia- 
gSo  sobre  o  adesivo  que  recobre  a  placa.  Uma  tipica  rota  de 
fio,  por  exempio,  envolve  curves  de  135°  e  ate  de  180°,  a  fim 
de  realizar  interseegbes  com  os  orlficios.  A  habilidade  de 
depositar  com  precisao  a  fiagao,  no  processo  Multiwire, 
desenvolveu-se  ao  longo  de  um  periodo  de  varlos  anos,  en- 
volvendo  o  aperfeigoamento  de  uma  nova  tecnologla  na 
area  da  manipulagbo  de  flos.  A  maquina  mais  recente,  a  T- 
14,  faz  parte  da  terceira  geragao  de  maquinas  de  fiagao  pro- 
jetadas  e  montadas  pela  PCK  Technology,  refletindo  os  ulti- 
mos  avangos  da  deposigao  precise  de  condutores. 

A  maquina  de  fiagao 

A  maquina,  em  si,  consists  de  uma  mesa  dotada  de 
translagSo  llvre  na  diregao  X,  sob  uma  moldura  que  sustem 
quatro  cabegas  de  fiagao,  alinhadas  (figura  2)  e  com  llberda- 
de  de  movimento  na  diregao  Y.  As  dues  diregbes  de  movi- 
mento  sao  controladas  por  precisas  escalas  bticas  e  servo- 
motores  CC,  proporcionando  assim  um  deslocamento  bas- 
tante  acurado.  Um  terceiro  motor  CC  gira  as  cabegas,  den- 
tro  da  moldura  suspense,  com  uma  resolugSo  de  200  etapas 
por  volta.  Normalmente,  somente  oito  diregbes  vetorlais 
sSo  empregadas  na  fiagSo;  as  outras  fungbes  executadas 
pelas  cabegas  sao  implementadas  por  atuadores  eletricos  e 
pneumaticos,  instalados  no  interior  de  cada  cabega. 

Os  motores  de  posicionamento,  os  varios  movimentos 
das  cabegas  de  flagSo  e  as  fungbes  de  controls  s§o  dlrigi- 
das  por  um  computador-mestre  da  DEC,  o  PDP-11/03,  e 
mais  um  par  de  microcomputadores  6800,  de  8  bits,  da  Mo- 
torola,  atraves  de  arquivos  de  dados  sobre  fabricagSo.  Es-  w 
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Terceira  gera9ao  O  sistema  avangado  da  PCK,  o  novo  Multiwire  T-14,  consiste  de  uma  m^iquina  de  4  cabegas,  capaz  de  depositar 
condutores  de  160  e  100  um  sobre  um  crivo  de  635  por  460  urn.  Isto  tornou-se  possivel  gragas  a  uma  cabega  de  “escrita”  completa* 
mente  redesenhada  e  a  uma  fixagdo  ultra*sdnica  proporcional  ^  velocidade  da  mesa. 


ses  dados  ficam  armazenados  em  diskettes,  os  quais  s§o 
instalados  em  uma  unidade  dupla  de  discos  que  faz  parte 
do  sistema  de  controle  da  maquina.  A  eletronica  de  contro- 
le,  montada  em  um  unico  gabinete,  foi  projetada  em  m6du- 
los,  facilitando  assim  a  manuteng&o. 

Bases  de  fixagSo  a  v^cuo  ajudam  a  efetuar  a  montagem 
e  desmontagem  de  places  na  mesa.  As  places  que  devem 
receber  fiag§o  s§o  montadas  nas  bases  por  meio  de  uma 
moldura,  na  qual  s§o  fixadas  antes  de  serem  montadas  na 
maquina,  com  a  finalidade  de  reduzir  o  tempo  ocioso  do  sis¬ 
tema. 

A  velocidade  maxima  da  mesa  e  da  moldura  suspense 
da  T-14  chega  ao  dobro  da  verificada  nos  modelos  anterio- 
res.  O  uso  de  controle  a  microprocessador,  com  um  cristal 
controlado  a  cristal,  assegura  a  temporizagSo  precise  das 
fungSes  de  cada  cabega.  Alem  disso,  o  novo  tamanho  da 
mesa  permite  executar  flagSo  em  places  de  ate  61  x  61  cm, 
em  contraste  com  as  m^ximas  dimensoes  anteriores: 
38x51  cm. 

A  cabega  de  fiagao 

A  cabega  que  deposita  a  fiagSo  deve  executar  varies 
fungbes  importantes,  confiavelmente.  Ela  deve  localizer  o 
ponto  de  fixagao,  fornecer  o  f io  e  fix^-lo  a  place,  no  iniclo  de 
cada  nova  pista;  deve  permitir  a  aderencia  de  toda  a  exten- 
sSo  do  condutor  a  place;  deve  modeler  e  dirigir  o  fio  em  ca¬ 
da  ponto  de  Inflexao;  e  deve,  por  fim,  seccionar  o  fio  de  tal 
forma,  ao  final  de  cada  pista,  que  a  pista  seguinte  seja  inl- 
ciada  corretamente. 

Para  iniciar  uma  fixagao,  o  mecanismo  de  alimentagao 
enyia  a  extremidade  do  fio  para  a  ranhura-guia,  na  parte  in¬ 
ferior  da  cabega;  a  cabega  toda  e  entao  baixada  ate  a  super- 
ficie  da  place,  quando  6  aplicada  energia  ultra-sonica  ^  pon- 
ta,  em  sincronia  com  o  inicio  do  movimento  da  mesa.  A 
ponta  de  fiagSo  est^  conectada  a  uma  estrutura  magnetos- 
tritiva,  contida  no  corpo  da  cabega  de  fiagSo.  A  energia 
ultra-sonica  tern  uma  frequencia  de  25  kHz,  sendo  fornecida 
por  uma  boblna  montada  no  Interior  da  cabega,  circundan- 
do  a  estrutura  magnetostritiva. 

O  fio  6  fisicamente  colado  ^  place  pela  aplicagSo  si- 
mult^nea  de  calor  e  press§o,  por  intermbdio  do  sistema  de 
suspensSo  da  cabega.  O  calor  e  produzido  pela  propria  vi- 
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bragbo  ultra-sonica  transmitida  ao  condutor,  m^todo  que 
oferece  um  subproduto  altamente  desej^vel,  no  fato  de  re¬ 
duzir  praticamente  a  zero  a  fricgSo  entre  o  fio  e  a  ponta  all- 
mentadora. 

O  conjunto  transdutor  ultra-sonico/ponta  b  sustentado 
por  um  sistema  de  suspensSo  por  mola  e  a  ar,  projetado  es- 
peclalmente  para  permitir  que  a  ponta  flutue  llvremente  so¬ 
bre  as  Irregularldades  da  superficie  e  sobre  os  cruzamentos 
com  outras  pistes.  Consequentemente,  mantem-se  uma 
pressSo  constante  e  um  acoplamento  adequado  com  o  fio. 

Como  resultado  dessa  operagSo,  o  caminho  percorrido 
pelo  fio,  sobre  a  place,  e  peiieitamente  congruente  com  a 
rota  descrita  pela  cabega;  em  outras  palavras,  a  posigSo 
exata  do  fio  na  superficie  da  place  6  precisamente  controla- 
da  em  todos  os  pontos.  Muitas  das  vantajosas  proprieda- 
des  do  Multiwire  e  v^irios  elementos  significantes  do  con- 
ceito  derivam  dessa  precisSo.  Pelo  fato  dos  condutores  se¬ 
rem  “escritos”  na  place  por  um  sistema  numericamente 
controlado,  a  localizagSo  relative  dos  condutores,  com  rela- 
gSo  a  outros  condutores  e  aos  locals  dos  futuros  orificios, 
nSo  s6  b  conheclda  e  facilmente  reproduzida,  como  tam- 
bem  especificada  antecipadamente.  De  fato,  a  maquina 
Multiwire  bem  pode  ser  Imaginada  como  um  tragador  ou 
plotter  de  fios. 

Aperfeigoamento  de  precisao  na  fiagao 

Uma  analise  do  desempenho  de  versbes  anteriores 
das  m^qulnas  de  fiagSo  indicou  que  seria  possivel  obter 
uma  maior  precisbo  se  fossem  introduzidas  melhorias  em 
tres  elementos  critlcos  do  processo  de  flagSo. 

Em  primeiro  lugar,  era  de  grande  import^ncla  char  um 
sistema  que  desacoplasse  da  propria  operag§o  de  fiagbo 
quase  toda  a  flutuagbo  originada  na  tensSo  mecanica  de  ali¬ 
mentagao  do  fio.  Percebeu-se  que  seria  impossivel  obter 
uma  boa  fixagSo  do  fio  e  uma  locallzagSo  altamente  contro- 
lada  do  mesmo,  enquanto  existissem  disturbios  gerados 
pela  tensbo  mecanica  no  ponto  de  flagSo.  A  figure  3  mostra 
o  resultado  dos  disturbios  causados  pela  tensSo  de  puxa- 
mento,  no  caso  de  manobras  criticas,  como  nas  curves  de 
90°  e  135°.  Observe  que  se  o  nivel  de  puxamento  for  eleva- 
do  demais,  o  fio  podera  ficar  completamente  deslocado  da 
area  terminal,  desconectando  assim  aquele  furo  do  circuito. 
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Puxando  —  Nas  curvas  de  90°  (a)  e  135°  (b),  os  disturbios  ou  varia- 
gbes  na  tensao  de  puxamento  podem  ser  criticos.  O  efeito  pode  ser 
tal,  a  ponto  de  deslocar  o  condutor  completamente  do  circulo  de 
tolerSincia  no  qual  deve  ser  conectado.  Esse  efeito  fe  mlnimizado 
pela  nova  cabega  T-14. 

Em  segundo  lugar,  foi  necessarlo  efetuar  grandes  alte- 
ragdes  na  geometria  da  cabega  e  da  ponta,  a  fim  de  aperfei- 
goar  o  encaminhamento  do  fio  e,  portanto,  a  precisao  final 
de  sua  colocagao  na  superficie  da  placa. 

E  por  ultimo,  ao  se  relacionar  o  nivel  de  potencia  da  fi* 
xag^o  ultra-sonica  ao  movimento  esperava-se  complemen- 
tar  o  ja  melhorado  encaminhamento  do  fio  e  aperfelgoar  a 
capacldade  da  maquina  de  articular  o  fio  em  tragados  de 
elevada  densidade. 

O  desenho  da  cabega  da  maquina  T-14  (figura  4)  ja  In¬ 
corpora  todas  essas  melhorias.  O  fio  e  introduzido  na  ma¬ 
quina  pelo  topo  da  mesma,  sendo  guiado  para  baixo  por  um 
tubo  de  teflon.  Nas  proximidades  da  entrada  do  tubo  ali- 
mentador,  o  fio  e  guiado  positivamente  por  um  pequeno 
motor  CC  de  boblna  movel  e  baixa  inercia  e  por  um  cabres- 
tante.  A  tensao  da  armadura  do  motor  e  apllcada  atraves  de 
anels,  sendo  programada  pelo  sistema  logico  que  controla 
a  cabega.  O  fio  pode  ser  fornecido  pelo  alimentador  com 
forga  de  puxamento  positive,  nula  ou  negative,  como  dese- 
jado.  Desse  modo,  tal  arranjo  nao  so  Isola  a  tensao  como 
tambem  proporclona  um  grau  adicional  de  liberdade  no 
controle  de  articulagSo  do  fio. 

Na  ranhura 

Exaustivos  testes  efetuados  na  ponta  de  “escrita”  de- 
sembocaram  em  um  novo  sistema,  que  consiste  de  uma  ra¬ 
nhura  longa  e  progunda,  que  capture  firmemente  o  fio,  logo 
que  emerge  do  alimentador  (detaihe  ampliado,  figura  4).  A 
profundidade,  a  configuragao  e  o  posiclonamento  da  ranhu¬ 
ra  e  tal,  que  ponta  dobra  o  fio  no  formato  desejado  sempre 
que  a  cabega  realize  uma  manobra. 

Como  o  processo  de  fiagSo  e  dinamico,  no  sentido  de 
que  as  condigoes  de  flagao  estao  variando  continuamente, 
como  resultado  do  movimento  da  mesa,  o  novo  sistema 
ultra-sonico  e  projetado  para  que  a  potencia  entregue  ao 
transdutor  (e,  consequentemente,  ao  fio)  seja  uma  fungao 
da  velocidade  do  fio  que  passa  pela  ponta.  O  sistema  digital 
de  controle  mantem  a  potencia  ultra-sonica  de  saida  a  um 
nivel  quase  que  proporcional  a  velocidade  da  mesa.  Isto  tor- 
na-se  possivel  ao  modular  por  largura  de  pulso  o  sinal  de 
saida  vindo  do  gerador  ultra-sonico,  com  um  cicio  de  traba- 
Iho  determinado  pela  logica  de  controle  da  mesa. 

O  efeito  desse  controle  adicional  e  o  de  manter  a  ener- 
gia  ultra-sonica  de  fixagao  por  unidade  de  comprimento  de 
fio  a  um  nivel  relativamente  constante,  independentemente 
da  velocidade  da  mesa  (ou  seja,  da  operagao  de  fiagao).  Co¬ 
mo  resultado  final,  o  adesivo  nao  e  sobreaquecido  quando  a 


A  nova  cabega  —  Na  cabega  de  “escrita"  T-14,  o  condutor  e  dirigido 
por  meio  de  um  tubo  de  Teflon.  Nas  proximidades  da  entrada  do  ali¬ 
mentador,  o  fio  e  capturado  e  fornecido  por  um  pequeno  motor  de 
bobina  movel,  de  baixa  inercia,  e  por  um  cabrestante.  Uma  ponta 
especial  (veja  detaihe  ampliado)  retem  firmemente  o  condutor,  em 
uma  ranhura  profunda.  ^ 
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m^quina  e  obrigada  a  efetuar  pequenos  movimentos  ou  as 
complicadas  manobras  exigidas  pela  fiaglio,  que  sempre 
ocorrem  abaixo  da  velocidade  normal  de  trabalho.  A  cola- 
gem,  entSo,  tende  a  ser  muito  mais  uniforme  ao  longo  de  to- 
do  o  tragado,  eliminando  uma  das  desvantagens  dos  mode- 
los  anteriores. 

A  fellz  consequencia  de  todos  esses  avangos  no  siste- 
ma  de  fiag§o  est^  no  fato  da  T-14  poder  realizar  tragados 
com  a  complexidade  de  16  fios  por  cm,  empregando  condu- 
tores  de  0,16  mm  (veja  a  Tabela  I  novamente).  Ou  seja,  se  to- 
dos  os  fios  estiverem  uniformemente  espagados,  num  crivo 
de  0,635  mm,  a  m^quina  produzira  uma  capacidade  de  cone- 
xSo  de  32  cm  de  fio  por  cm2  em  cada  nivel  de  fiagSo  (nas  di- 
regbes  X  e  Y,  gragas*;^  ilimitada  possibilidade  de  cruzamen- 
tos).  Na  figura  5  podemos  apreciar  o  desempenho  precise 
de  fiageio  do  sistema;  pode-se  ver  claramente  o  nivel  de  arti- 
culagcio  alcangado  pelas  manobras  da  cabega. 

E  bem  conhecido  dos  projetistas  o  problema  de  que 
um  crivo  uniforme  de  0,635  mm  nbo  oferece  solugKo  ao  con- 
gestionamento  que  ocorre  entre  furos  afastados  de  apenas 
2,54  mm,  centre  a  centre;  como  se  pode  ver  pela  figura  6,  a 
densidade  elevada  b  util  nas  “ruas”  e  “avenidas”  do  traga¬ 
do,  enquanto  as  “vielas”,  que  sSo  os  espagos  entre  furos 
prbximos,  permitem  a  passagem  de  apenas  um  condutor 
central,  equidistante  de  ambos  os  orificios. 

Empregando  um  algoritmo  modificado  de  projeto,  que 
produza  pistas  menos  espagadas  entre  si,  e  portanto  bas- 
tante  desejavel.  Ja  que  a  T-14  e  capaz  de  depositar  conduto- 
res  com  um  espagamento  de  0,31  mm,  existe  a  possibilida¬ 
de  de  empregar  uma  grande  variedade  de  algoritmos  de  pro¬ 
jeto,  visando  evitar  o  bloqueio  causado  pelo  crivo  de  0,635 
mm.  Com  o  auxilio  de  um  desses  algoritmos,  a  distancia 
entre  condutores,  nas  porgoes  mais  densas  da  placa,  e  de 
0,41  mm,  o  que  permite  o  posicionamento  de  ate  tres  con¬ 
dutores  entre  aqueles  furos  que  estejam  distanciados  de 


2,54  mm. 


RALLY 


toss 


A  tecno- 
logia  b^sica 
do  processo 
Multiwire  foi 
ampliada  re- 
centemente, 
passando  a 
aceitar  fio  de 
bitola  38  (0,1 
mmdediame- 
tro,  aproxima- 
damente), 
proporcio- 
nando  assim 
capacidade 


Curvas  e  mais  curvas  —  Detaihe  de  circuito  efetuado  pelo  proces¬ 
so  Multiwire,  mostrando  a  densidade  da  fiagdo  e  as  manobras  pos- 
siveis.  Redes  como  esta  exibem  uma  capacidade  ilimitada  de  so- 
breposigao  e  cruzamento,  podendo  concentrar  60  a  80  cm  de  fio 
por  cm2,  em  ambas  as  faces  da  placa. 


devem  passar  entre  furos  afastados  de  2,54  mm,  centro  a  centro.  O 
novo  processo  Multiwire  elimina  esse  problema  atrav6s  de  um  al¬ 
goritmo  modificado  de  fiagao,  baseado  em  um  crivo  de  405  um,  en¬ 
tre  os  furos. 


Com  seu  display  fluorescente  ver- 
de,  o  Rally  e  qm  reibgio  digital  espe- 
cialmente  preparado  para  as  condi- 
gbes  de  funcionamento  em  automo- 
veis.  Alem  de  apresentar  em  baixo 
consume,  ele  permanece  aceso  ape¬ 
nas  quando  a  chave  de  ignigao  do  vei- 
culo  esta  ligada.  Mas  isto  nao  quer  di- 
zer  que  ele  interrompa  sua  contagem 
quando  o  carro  e  desligado;  embora 
apagado,  o  Rally  continua  o  seu  traba¬ 
lho,  evitando  que  voce  tenha  de 
reajusta-lo  a  cada  vez  que  entra  no 
carro.  E  tern  mais,  aluminosidade  do 
display  e  automaticamente  controla- 
da  pelas  condigoes  de  luz  ambiente. 
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adicional  de  interligagbo.  Com  esse  novo  fio,  e  possivel  agora  trabalhar  com 
um  crivo  de  0,46  mm;  a  capacidade  de  interligagao,  portanto,  foi  elevada 
para  43  cm  de  fio  por  cm2,  para  cada  camada  de  placa. 

Velocidade  de  operagao  e  produtividade 

A  produtividade  da  nova  maquina  de  fiagSo  depende  em  parte  das  ca- 
racteristlcas  do  tragado  efetuado.  Apos  uma  breve  aceleragSo,  a  colagem  do 
fio  prossegue  a  uma  velocidade  aproximada  de  61  m  por  minuto,  apesar  de 
uma  porgSo  substancial  do  tempo  total  de  flagSo  ser  devotada  a  operagbes 
auxiliares.  A  sequencia  inicial  toma  1,5  s,  do  qual  0,5  s  representa  um  retar- 
do  programado,  a  fim  de  permitir  que  o  adesivo  esfrie  um  pouco,  antes  que  o 
fio  seja  fixado  a  ele.  A  rotagSo  da  cabega,  que  ocorre  a  cada  ponto  de  infle- 
xSo  do  condutor,  toma  de  0,1  a  0,4  s,  dependendo  do  angulo  de  rotagSo.  Por 
fim,  o  code  e  acabamento  do  fio  e  efetuado  em  0,5  s.  Alem  disso,  o  posicio¬ 
namento  da  mesa  para  o  inicio  do  fio  seguinte  e  programado  para  se  ade- 
quar  a  maxima  velocidade  permissivel  da  maquina. 

Uma  maquina  de  quatro  cabegas  produz,  em  media,  2400  pistas  por  bo¬ 
ra,  das  quais  uma  consideravel  porcentagem  interllga  mais  de  dois  pontos 
ou  furos  (de  fato,  calcula-se  que  o  numero  medio  de  interligagbes  por  fio  e 
de  1,6).  Dessa  forma,  a  capacidade  produtiva  media  de  uma  maquina  de  fla- 
gbo  chega  3840  conexbes  por  hora.  Como  exempio  tipico,  a  maquina  de  4  ca¬ 
begas  executa  em  uma  hora  a  flagbo  de  quatro  placas  de  25  x  25  cm,  cada 
uma  delas  interligando  120  encapsulamentos  DIP  de  16  pinos,  alem  dos  ne- 
cessarios  pontos  de  entrada  e  saida.  %  ® 
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Testador  de  baixo  custo  verifica  as  chaves  DIP 

Stephen  Strom 

Motorola  Inc.,  Grupo  de  Semicondutores,  Arizona 


Capaz  de  detectar  todos  os  possiveis  mecanismos  de 
falha  das  chaves  DIP  (encapsulamento  em  duplo  alinha- 
mento),  tanto  do  tipo  urn  p6lo/duas  posigOes  como  dois 
p6los/duas  posigOes,  este  circuito  6  bastante  simples  e  ba- 
rato,  sendo  portanto  de  grande  utilidade  em  testes  de  linha 


de  produgao.  O  circuito  basico  6  inestimavel  na  localizag§o 
de  defeitos  em  chaves  de  16  pinos,  podendo  ser  ampliado 
para  aceitar  tamb6m  as  de  8  e  14  pinos. 

E  sabido  que  a  montagem  do  tipo  DIP  pode  apresentar 
tr6s  variedades  de  falha:  duas  chaves  adjacentes  em  curto, 


SOQUETE  P/Ct 
DE  16  PINOS 


(  a) 


Teste  em  linha  de  producao  —  Este  circuito  coloca  em  s6rie  todos  os  interruptores  das  chaves  DIP,  sejam  os  de  urn  polo/duas  posi- 
c6es  ou  os  de  dois  polos/duas  posigftes,  a  fim  de  verificar  todos  os  tipos  de  circuito  aberto  e  curto-circuito  (a).  O  LED  ^eso  indica 
que  o  conjunto  est4  em  bom  estado.  O  sistema  pode  ser  facilmente  ampliado,  para  aceitar  tambem  os  tipos  populares  de  8  e  14  pi¬ 


nos  (b). 
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chave  fechada  que  nSo  encosta  no  terminal  devido  e  chave 
aberta  que  encosta  indevidamente  em  seu  prbprio  terminal. 
O  testador  que  vemos  em  (a)  6  capaz  de  local izar  os  dois  pri- 
meiros  defeltos  simultaneamente,  em  chaves  de  16  pinos, 
al6m  de  detectar  combinagbes  complexas  de  ambos. 

Para  iniciar  o  teste,  a  chave  DIP  §  inserida  no  soquete 
com  todos  os  seus  interruptores  na  posigSo  fechada.  Pelo 
fato  do  sistema  colocar  em  s6rle  todos  os  interruptores,  o 
LED  dever^i  acender,  caso  todos  eles  estejam  fazendo  bom 
contato  com  seus  terminais  e  se  nSo  existirem  curtos  entre 
dois  deles  adjacentes.Qualquer  falha,  em  qualquer  ponto, 
Ir^i  manter  o  LED  apagado. 


Para  se  tester  o  terceiro  tipo  de  defeito,  aquele  em  que 
um  interrupter  aberto  continue  mantendo  contato  com  seu 
terminal,  6  precise  abrir  e  fechar  cada  um  dos  interruptores 
do  conjunto.  Primeiramente,  o  LED  acender^  e  dever^  apa- 
gar  cada  vez  que  um  interrupter  6  aberto  e  fechado;  em  ca¬ 
so  contr^irio,  o  conjunto  estar^  com  defeito. 

O  arranjo  mostrado  em  (b)  pode  acomodar  todos  os  ti- 
pos  populares  de  chaves  DIP,  o  que  inclui  os  modelos  de  8, 
14  e  16  pinos  de  um  p6lo/duas  posigbes  e  os  de  8  e  16  pinos 
de  dois  p6los/duas  posigbes. 

O  circuito  trabalha  com  uma  bateria  de  9  V,  sendo  as- 
sim  adequado  como  aparelho  port^til.  Nesse  caso,  a  maxi¬ 
ma  drenagem  de  corrente  dever^  ser  de  15  mA. 


Levitador  magnetico  suspende  pequenos  objetos 

Bob  Leser 

Desert  Technology,  Las  Cruces,  Novo  Mexico 


Este  circuito  representa  uma  solugSo  moderna  ao  pro 
blema  de  se  fixar  rolamentos  de  pequenos  rotores  e  de  se 
levitar  pequenos  objetos  ferromagn^ticos  a  alguns  milime- 
tros  de  altura.  Os  amplificadores  operacionais  substituem 
as  v^lvulas  utilizadas  em  circuitos  anteriores,  enquanto  urn 
sistema  6tico  substitui  o  circuito  de  indugSo  por  r^idio- 
frequ^ncia,  utilizado  originalmente  para  se  posicionar  o  ob- 
jeto. 

O  potencidmetro  R1  (a)  ajusta  a  corrente  que  flui  pela 
llimpada  PR-9,  ajustando  assim  seu  brilho  e  tambem  o  ga- 
nho  do  circuito  sensor  de  posigSio.  Desse  modo,  R1  fornece 
urn  ajuste  fino  da  posigSo  do  objeto,  suspenso  no  ar  logo 
abaixo  da  bobina  de  levitagao  L1.  O  circuito  sensor  de  posi- 
gSo,  do  tipo  dptico  (b),  deve  ser  montado  sob  L1,  se  possi- 
vel,  e  inclul  duas  lentes  para  focalizar  O  feixe  de  luz  de  PR-9; 
o  feixe  d  focalizado  sobre  a  cdlula  solar  D1,  tendo  como 
obstdculo  a  prdpria  carga  que  estd  sendo  levltada.  A  blinda- 
gem  dtica  onde  estd  encerrada  D1  tern  uma  abertura  de 
apenas  3  mm,  ellminando  totalmente  o  efeito  da  luz  am- 
biente. 

As  distancias  focais  e  diametros  sugeridos  para  as 
lentes  aparecem  Indicados  no  desenho;  urn  dos  testes  a  ser 
feito  no  sistema  dtico  d  verificar  se  o  feixe  esta  alinhado  o 
suficiente  para  gerar  uma  corrente  de  4  a  25  uA  em  D1. 

No  que  toca  ao  circuito  bdsico,  a  saida  de  D1  d  amplifi- 
cada  em  5  vezes  pelo  operaclonal  A1  e,  em  segulda,  d  Intro- 


duzida  em  A2,  que  constitui  a  pega  mais  Importante  do  ser- 
vo-mecanismo.  C1,  R8  e  R9  fornecem  reallmentagSo  po- 
sitiva  para  os  componentes  de  alta  frequdncia  do  sinal  posi- 
clonador.  Esse  estagio  produz  entdo  a  derivada  da  tensdo 
de  saida  do  operaclonal,  evitando  oscllagbes  que  iriam 
ocorrer  no  lago  fechado,  devido  d  falta  de  amortecimento  na 
posigdo  da  porgdo  servo-mecanizada  do  sistema.  Qualquer 
oscilagdo  de  lago  fechado  ird  se  manifestar  em  forma  de  vi- 
bragdo  do  objeto  levltado. 

O  estdgio  de  saida  formado  por  Q1  e  Q2  6  urn  par  dar- 
llngton  composto  por  componentes  discretes,  encarregado 
de  excitar  L1.  A  bobina  propriamente  dita  possui  1300  espi- 
ras  de  flo  enroladas  numa  barra  de  ferro  com  7  cm  de  com- 
prlmento  e  aproximadamente  1  cm  e  didmetro.  Uma  pilha 
de  10  imds  permanentes,  colocada  logo  acima  da  bobina, 
oferece  urn  campo  de  polarizagdo,  estendendo  a  faixa  de  le- 
vitagdo  para  aldm  do  que  seria  possivel  normalmente.  A  bo¬ 
bina  flea  circundada  por  uma  blindagem  aterrada,  a  fim  de 
se  reduzir  o  acoplamento  espurlo  com  as  entradas  dos  ope¬ 
racionais. 

A  condigdo  de  lago  fechado  mais  estdvel  d  conseguida 
ao  se  ajustar  a  tensdo  de  coletor  de  Q2  para  7,5  V,  atravds 
da  alteragdo  a  distancia  de  levitagdo  entre  a  dtica  sensora  e 
a  bobina  LI.  As  distancias  de  levitagdo,  neste  circuito,  va- 
riam  de  20  mm,  para  uma  pequena  barra  de  Alnico,  atd  2,5 
mm,  para  uma  bola  de  ago  com  2,5  cm  de  didmetro. 
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Temporizador  para  luz  interna  de  vefculos 

Eng?  Jos6  Maria  Ferreira  —  Maceid,  AL 


Trata-se  de  urn  circuito  idealizado  para  dar  maior 
comodidade  ao  motorista,  quando  este  toma  as  pri- 
meiras  providfencias  para  colocar  o  veiculo  em  movi- 
mento,  o  que  se  caracteriza  pela  permanencia  da  luz 
acesa  durante  35  segundos,  aproximadamente,  sem  o 
inconveniente  de  se  manteras  portas  abertas  ou  o  in¬ 
terrupter  interne  ligade.  Em  anexe  temes  e  diagrama 
cemplete  de  temperizader,  bem  ceme  as  pequenas 
medificagSes  que  deverSe  ser  executadas  ne  circuite 
eriginal  de  veicule. 


+  l2V(BAr.) 


Relagao  de  componentes 

CM  —  LM  555,  NE  555,  uA  555 
Q1  —  transisterTIP  31A 
R1  —  200  k  n  —  1/4  W 
R2  —  4,7  k  —  1/4  W 
R3  —  56  k  —  1/4  W 
R4  —  33  k  fi  —  1/4  W 
R5  —  150  n  —  1/2  W 
Cl  —  100pF  — 25  V 
C2  —  10  nF 
D1  —  diede1N  4001 


+12V(BAT.) 
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Microcomputador 


fala  com  o 
auxilio  de 
software 


As  entradas/safdas  analdgicas 
e  a  alta  velocidade 
adaptam  este  integrado 
a  vdrias  tecnicas  de 
sfntese  de  fala. 


M.E.  Hoff  e  Wallace  Li,  Intel  Corp.,  Callfdrnia 


Pulso  glotcd  —  A  resposta  de  pulso  glotal  do  trato  vocal  humano 
pode  ser  sintetizada  por  uma  aproximagao  linear  de  uma  fungao 
de  transfer^ncia  nao- linear.  A  forma  de  onda  resultante,  de  for¬ 
mate  triangular,  cont^m  as  caracterfsticas  nao-lineares  deseja- 
das,  ocasionadas  atrav^s  de  sobrecarga  por  saturagao. 


Os  continues  avangos  da  tecnologia  de  estado  solido, 
juntamente  com  o  desenvolvimento  de  analogies  da  fala  hu¬ 
mane,  em  software,  tornaram  possivel  o  aparecimento  dos 
varies  CIs  de  sintese  de  fala  incorporados  (ou  em  vias  de) 
a  inumeros  produtos  comerciais.  Como  resultado,  o  inte- 
resse  em  tal  possiblidade  cresceu,  mas  ate  agora  s6  podia 
ser  realizada  por  integrados  especial izados. 

O  rec6m-langado  microcomputador  2920,  por6m,  proje- 
tado  especialmente  para  aplicagdes  de  processamento  de 
sinais,  se  presta  de  imediato  ^  sintese  de  fala,  gragas  ^s 
sues  entrada  e  saida  analdgicas  e  ^  sua  alta  velocidade.  Por 
interm^dio  de  algoritmos  apropriados  de  software,  6  possi¬ 
vel  implementar  uma  grande  variedade  de  tecnicas  de  sinte- 
tlzagSo  da  fala  humane. 

A  explanagao  detalhada  de  todos  os  algoritmos  possi- 
veis  n§o  teria  razSo  de  ser,  neste  artigo.  Entretanto,  as  infor- 
magOes  sobre  software  fornecldas  podem  ser  utilizadas  e 
desenvolvidas  pelos  usu^irlos  do  2920.  A  §nfase,  aqui,  6  da- 
da  sobre  a  modelagem  das  formantes,  que  sSo  os  compo- 
nentes  caracteristicos  do  som  falado. 

Limitagdes  de  memoria 

Os  circultos  de  sintese  da  fala  dependem  muito  do 
uso  de  memdria,  jd  que  cada  parcela  da  fala  humane,  atd  a 
menor  inflexSo  conhecida,  requer  seu  espago  correspon- 
dente  na  memoria,  quer  seja  sintetizada  no  momento,  quer 
seja  chamada  da  armazenagem.  Assim,  por  exempio,  no 
aparelho  de  apoio  ao  ensino  da  Texas,  chamado  Speak  & 
Spell  (veja  o  artigo  “As  mdquinas  falam  nas  escolas”),  re¬ 
quer  dues  memdrias  de  128  k  para  reter  urn  voc^bulo  de 
aproximadamente  200  palavras.  Obviamente,  quanto  maior 
o  numero  de  pontos  processados  para  se  obter  a  fala  mais 
real  possivel,  tanto  mais  rapidamente  os  bits  devem  ser 
transferidos  da  memdria  e,  consequentemente,  tanto  maior 
serd  o  espago  de  memdria  necess^irio. 

Como  resultado,  urn  dos  maiores  objetivos,  no  projeto 
de  software  de  sintese,  d  a  redugSo  da  taxa  pela  qual  sdo 
transferidos  bits  da  memdria  para  o  circulto  sintetizador, 
por  meio  do  microprocessador.  Por  outro  lado,  urn  ritmo  de 
transferdneia  muito  lento  poderd  resultar  em  uma  fala  pou- 
co  natural.  Desse  modo,  o  ritmo  prdtico  mais  balxo  minlml- 
za  o  espago  requerido  na  memdria,  enquanto  permite  uma 
simulagdo  natural  da  fala  humana. 

Apesar  de  que  a  gravagdo  direta  de  fala  com  qualidade 
equivalente  d  do  telefone  exige  um  ritmo  de  64  kbits/s,  apro¬ 
ximadamente,  essa  taxa  d  muito  elevada  para  ser  de  uso 
prdtico  em  qualquer  circulto  de  sintese  de  fala.  Felizmente, 
outras  tdcnicas  foram  desenvolvidas,  tals  como  os  codlflca- 
dores  de  voz  lineares  previsivels  (^vocoders;,  que  podem  for- 
necer  fala  sintetizada  de  boa  qualidade,  a  um  ritmo  de  1200 
a  2400  b/s.  Existem  tambdm  mdtodos  de  modelagem  de  for¬ 
mantes,  ainda  em  fase  de  pesquisa,  que  poderdo  sintetizar 
satisfatoriamente  a  fala  a  600  b/s. 

A  maioria  das  abordagens  de  sintetizagdo  da  voz  hu¬ 
mana  que  utiliza  um  baixo  ritmo  de  bits  envolve  a  modela¬ 
gem  do  trato  vocal  humano.  Quando  n6s,  humanos,  fala- 
mos,  entram  em  jogo  duas  fontes  bdsicas  de  som:  o  zumbi- 
do  provocado  pelas  vibragbes  das  cordas  vocals  e  o  ruido 
produzido  pela  turbuldncia  do  ar.  Tals  sons  bdsicos  sdo  mo- 
dificados  pelas  caracteristicas  do  trato  vocal  —  garganta, 
boca  e  cavidades  nasals.  Para  se  reduzir  a  taxa  de  bits,  a  lar- 
gura  de  banda  e  comprimida  por  modelagem,  de  forma  que 
o  ritmo  de  variagbo  dos  filtros  e  geradores  usados  seja 
comparativamente  lento,  quando  comparado  ao  ritmo  de 
varlagSo  da  largura  de  banda  do  som  resultants.  Ao  invbs  de 
se  armazenar  amostras  do  sinal  sonoro,  como  acontece  na 
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sintese  baseada  na  gravagSo  e  estocagem  da  tala  real,  pro- 
cura-se  preservar  amostras  dos  parllnnetros  do  modelo  so- 
noro,  para  depois  envi^i-las  ao  sintetizador. 

Existem  tr§s  meios  b^slcos  de  se  modelar  o  trato  vo¬ 
cal  hjumano  para  slntetizagSo,  e  todas  simulam  os  periodos 
dos  pulsos  produzidos  pelas  cordas  vocals  e  o  ruldo  origi- 
nado  pela  turbulencia  do  ar  no  trato  vocal.  Analisando  o  tra¬ 
to  vocal  sob  a  forma  de  urn  modelo  fisico  ajuda  a  compreen- 
der  melhor  como  essas  tecnicas  podem  simular  a  fala  hu- 
mana.  Urn  modelo  bastante  simples  e  aquele  do  tubo  de  lar- 
gura  vari^vel;  essas  variagbes  causam  deflexbes  no  ar  que 
passa  pelo  tubo,  resultando  na  produgSo  de  diversas  fre- 
quencias  ressonantes. 


Os  tres  metodos  basicos  de  sintetizagao 

Em  urn  dos  mbtodos,  o  tubo  b  simulado  por  urn  filtro 
geombtrico  f/aff/ce  filter),  contendo  uma  sbrie  de  elementos 
de  retardo  fixo,  ligados  em  cascata,  com  urn  coeficiente  de 
reflexSo  definido  para  cada  est^igio.  Pelo  fato  dos  coeficien- 
tes  do  filtro  serem  obtidos  por  tecnicas  de  prevIsSo  linear, 
esta  estrutura  de  sintese  e  normalmente  conhecida  como 
vocoder  linear  previsivel. 

Uma  segunda  abordagem  emprega  urn  sistema  de  fll- 
tros  de  banda  estrelta,  os  quais  cobrem  o  espectro  da  fala 
humana.  O  ganho  de  cada  filtro  §  controlado  de  forma  a  imi- 
tar  as  propriedades  de  transmissSo  do  trato  vocal  humano. 
Esta  tbcnica  6  usada  nos  vocoders  de  canal. 

O  tercel ro  mbtodo  consiste  em  se  modelar  o  trato  vo¬ 
cal  como  urn  filtro  varl^vel,  normalmente  como  uma  casca¬ 
ta  de  segbes  recursivas  de  2.®  ordem.  Geralmente,  varia-se  a 
frequbncia  central  (e  em  alguns  casos,  a  largura  de  banda) 
de  cada  segSo  do  filtro.  Tais  flltros  sbo  usados  na  simula- 
g§o  as  ressonSnclas  (formantes)  observadas  no  trato  vocal 
humano,  que  carregam  o  conteudo  primarlo  de  Informagbo 
sobre  a  fala.  Apesar  da  extragbo  de  dados  formantes  de 
amostras  de  fala  ser  uma  tarefa  bastante  dificil,  este  mbto- 
do  tern  a  capacldade  de  utilizer  o  menor  ritmo  de  bits  de 
memoria. 

Excitagao  de  fala 

A  fonte  principal  de  excitagao  da  fala  consiste  de  uma 
sbrie  de  pulsos  glotais,  produzidos  por  constrigbes  varia- 
vels  da  garganta  de  quern  esta  falando.  Tais  pulsos  podem 
ser  modelados  sob  a  forma  de  pulsos  triangulares  ligelra- 
mente  assimbtricos,  cada  um  deles  com  duragbo  igual  a 
metade  do  periodo  do  pulso. 

O  ritmo  de  pulsos  para  a  voz  masculine  b  de  aproxlma- 
damente  100/s,  enquanto  a  feminine  exige  aproximadamen- 
te  200/s.  Apesar  de  poderem  ser  sintetizados  facllmente 


(por  meio  de  um  gerador  de  trens  de  pulsos,  que  excite  um 
filtro  cuja  resposta  se  assemelha  ao  pulso  glotal  que  se  es¬ 
ta  tentando  reproduzir),  os  ritmos  produzidos  por  esta  tbcnl- 
ca  podem  gerar  alguma  dlstorgbo. 

Pelo  fato  do  trem  de  pulsos  ser  um  sinal  de  banda  lar¬ 
ge,  deve  ser,  obrigatoriamente,  um  submultipio  exato  da  fre- 
qubncia  de  amostragem  da  fala,  sob  pena  de  seus  compo- 
nentes  interagirem  com  essa  frequencia  e  produzirem  no¬ 
tes  audiveis  e  indesejaveis  de  batimento. 

Uma  outra  abordagem  consiste  em  se  tomar  uma  fun- 
gao  de  transferbncia  nbo-llnear  e  efetuar  sua  linearizagao 
por  aproximagao.  A  fungao  linearizada  b  entao  usada  para 
converter  um  sinal  dente-de-serra  em  uma  forma  de  onda 
glotal  desejada.  O  conteudo  harmbnico  de  uma  forma  de 
onda  sintetizada  dessa  maneira  b  bem  Inferior  ao  de  um  si¬ 
nal  sintetizado  por  trem  de  pulsos,  o  que  signif  ica  que  a  dis- 
torgbo  causada  pela  interagbo  com  a  frequbncia  de  amos¬ 
tragem  da  fala  b  reduzida  o  suficlente  para  tornar  desprezi- 
veis  os  componentes  indesejbveis. 


Escrevendo  os  programas  do  2920 

O  microcomputador  2920  contbm  uma  memoria 
EPROM  capaz  de  armazenar  atb  192  instrugbes  de  24  bits 
cada.  Ele  execute  todas  as  instrugbes  em  sequbncia,  pois  o 
unico  salto  permitido  b  aquele  executado  entre  o  fim  e  o  rel- 
nicio  do  programa.  Tais  programas  consistem,  em  geral,  de 
uma  sbrie  de  segbes,  cada  uma  delas  simulando  o  compor- 
tamento  de  algum  circulto  anaibgico.  Todos  os  programas 
sbo  executados  de  forma  repetitive,  a  uma  frequbncia  que 
estabelece  o  ritmo  de  amostragem  do  sistema  2920. 

Todos  os  programas  aqui  apresentados  fazem  uso  da 
linguagem  assembly.  Cada  linha  ou  sentenga  do  programa 
b  composta  de  um  codigo  de  operagbo,  da  localidade  de 
destine,  da  localidade  de  origem,  de  um  codigo  de  escala 
da  origem  e  de  um  cbdigo  de  condigbo  opcional  ou  entra- 
da/saida,  nessa  ordem.  Os  cbdigos  de  origem  e  destine  uti- 
llzam  nomes  simbblicos  referentes  a  localidades  de  memb- 
rla  RAM  ou  a  certos  registradores  especiais.  Os  locals  da 
membria  RAM  sbo  automaticamente  designados,  pelo  as¬ 
sembler,  a  simbolos  definidos  pelo  usubrio. 

As  localidades  da  membria  RAM  sbo  constituidas  por 
numeros  binbrios  complementares  de  2,  de  25  bits.  Esses 
numeros  possuem  um  ponto  binbrio  Imaginbrio  logo  b  direl- 
ta  do  bit  de  sinal,  o  que  permite  a  qualquer  varibvel  X  cair  na 
faixa  localizada  entre  -1,0  4  x  <+1,0,  com  uma  resolugbo  de 
uma  parte  em  2^4.  o  maior  valor  positive  para  qualquer  va¬ 
ribvel  b  Igual  a  -i- 1,0  -  2 ’24=  0,99999994,  que  pode  ser  con- 
slderado  -i-1,0,  na  prbtica. 


Tabela  1:  Gerador  de  pulsos  glotais 


Para  o  oscllador  produzir  um  sinal  dente-de-serra.  Freq06ncia=  PV  -f  taxa  de  amostragem/32 


SUB 

LDA 

ADD 

OSC, 

DAR, 

OSC, 

PV, 

OSC, 

KP4, 

R05 

ROO 

L01 

atualizar  amostragem  do  oscilador 
desloque  para  DAR,  para  testar  sinal 

CNDS  retaurar  valor  positivo  se  for  negativo 

Modificar  forma  de  onda  como  segue: 

LDA 

GPE, 

KM6, 

ROO 

inicializar  valor  CC 

ADD 

GPE, 

OSC, 

L01 

adicionar  valor  2  x  OSC 

ADD 

GPE. 

GPE, 

L02 

multiplicar  valor  por  5,  para  produzir  saturagSo 

SUB 

GPE, 

OSC, 

L01 

ADD 

GPE, 

KP4, 

R01 

corrigir  para  CC  e  topo  cortado 

► 
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Os  codigos  de  operaggio  e  seus  respectivos  significa- 
dos  s§o  os  seguintes: 

ADD  adicione  origem  em  escala  ao  destino 

SUB  subtraia  origem  em  escala  do  destino 

LDA  carregue  origem  em  escala  sobre  o  destino 

ABS  carregue  a  magnitude  absolute  em  escala  da 

origem  sobre  o  destino 

ABA  adicione  a  magnitude  absolute  em  escala  da 

Origem  ao  destino 

LIM  carregue  o  valor  limitado  da  origem  sobre  o 

destino 

XOR  operagao  OU  exclusivo  da  origem  com  o  desti¬ 

no 

AND  operagao  E  da  origem  em  escala  com  o  desti¬ 

no 

O  operando  LIM  produz  urn  valor  -i- 1,0,  caso  o  operan- 
do  da  origem  seja  maior  ou  Igual  a  0;  caso  contrarlo,  o  valor 
produzido  e  -1,0. 

Os  codigos  de  escalamento  s§o  designados  como  L2, 
LI,  RO,  R1, R13,  correspondentes  aos  deslocamentos  bi- 
n^rlos  esquerda  2,  esquerda  1,  e  assim  por  diante,  ate  dlrei- 
ta  13,  equivalendo  a  multiplicagoes  do  operando  da  origem 
por  4,  2,  1,  1/2,  etc.,  ate  2-13. 

Cbdigos  especiais  registradores  incluem  DAR  no  re- 
gistrador  I/O  que  se  comunica  com  os  circultos  de  conver- 
s§o  A/D  e  com  uma  serle  de  constantes  KM8,  KM7, ...,  KM1, 
DPO,  KP1, ...,  KP9,  que  correspondem  aos  valores  -1,7/8, ..., 
-1/8,  ...,  -I-  7/8,  respectivamente. 

Se  o  operando  envolvido  for  ADD  ou  LDA  e  o  campo  I/O 
contiver  codificagoes  da  forma  CNDS,  CND7,  ...,  CNDO,  a 
operagao  arltmetica  e  executada  sob  a  condigao  de  que  o 
bit  DAR  do  registrador  I/O  seja  testado.  Caso  o  bit  selecio- 
nado  seja  0  (CNDS  seleclona  o  bit  de  sinal,  CND7,  o  bit  se- 
gulnte  de  maior  ordem,  e  assim  por  diante),  a  operagao  nao 
ocorre.  Por  outro  lado,  caso  aquele  bit  seja  igual  a  1,  a  ope¬ 
ragao  e  efetuada.  C  comando  condicional  SUB  e  utilizado 
nas  divis6es;  outras  codificagoes  do  campo  de  I/O  contro- 
lam  a  amostragem  de  entrada,  conversao  A/D  e  a  saida. 

Tudo  comega  com  uma  onda  triangular 

A  primeira  porgao  da  rotina  de  sintese  do  trem  de  pul- 
sos  glotais  consiste  de  urn  gerador  de  sinais  triangulares 
—  ou  seja,  urn  programa  que  compute,  a  cada  passo,  urn  va¬ 
lor  equivalente  a  uma  amostra  de  uma  forma  de  onda  dente- 
de-serra,  a  frequencia  dos  pulsos.  Cada  amostra  do  sinal 
dente-de-serra  passa  por  uma  transformagSo  nao-linear,  a 
fim  de  ser  convertida  em  uma  serie  de  pulsos  triangulares 
assimetricos.  C  programa  para  o  sintetizador  de  pulsos  glo¬ 
tais  aparece  na  Tabela  1. 


A  primeira  parte  do  programa  comp5e-se  de  urn  oscila- 
dor  dente-de-serra.  PV  (abrevlagao  de  pitch  variable,  ou  va- 
riavel  de  altura  de  som)  e  uma  localldade  da  memoria  RAM 
que  controla  a  altura,  ou  frequencia,  da  fala,  enquanto  CSC 
e  uma  outra  localldade  onde  as  amostras  do  sinal  dente-de- 
serra  sSo  computadas.  C  oscllador  produz  urn  sinal  dente- 
de-serra  com  urn  valor  de  pIco  de  -i- 1,0  e  urn  valor  minimo 
de  0. 

A  cada  passo  do  programa,  ou  Intervalo  de  amostra¬ 
gem,  o  valor  que  representa  a  frequencia  (designado  por  PV) 
e  subtraido  do  conteudo  de  CSC  e  reduzido  em  escala  de 
tal  forma  que  quando  PV  =  1,0  e  a  frequencia  de  amostra¬ 
gem  =  8  kHz,  o  oscllador  trabalha  a  250  Hz.  A  amostra  do 
oscllador  e  passada  ao  registrador  DAR  e  testada  quanto  ao 
sinal;  caso  a  subtragao  de  PV  resulte  negative,  a  amostra 
CSC  volta  a  exibir  urn  sinal  positivo,  restaurada  pela  adig§o 
de  -1-1,0,  atraves  da  instrugSo  condicional  ADD. 

A  segunda  parte  do  programa  encarrega-se  da  trans- 
formagao  n§o-l inear.  Essa  transformagao  e  realizada  ao  se 
tomar  o  valor  da  amostra  do  oscllador  e  convertendo-a  em 
um  novo  valor  (representado  pela  vari^vel  GPE),  que  se 
aproxime  da  excitagao  de  pulsos  glotais.  A  transformag§o, 
que  e  representada  pelas  caracteristicas  de  transferencia 
da  figure  1,  torna-se  possivel  por  meio  da  saturagSo  por  so- 
brecarga,  que  produz  as  desejadas  caracteristicas  nao- 
lineares.  Pelo  fato  do  oscllador  dente-de-serra  trabalhar  en- 
tre  -f  1,0  e  0,  a  transformada  da  figure  1  aparece  como  uma 
Imagem  refletida  do  pulso  glotal,  da  forma  como  serla  visto 
em  um  osclloscoplo. 

C  gerador  de  ruido  pode  ser  simulado  por  um  gerador 
de  numeros  pseudoaleatorlos;  sua  programag§o,  listada  na 
Tabela  2,  e  implementada  por  um  shift  register  de  reallmen- 
tagSo,  o  qual  utilize  apenas  uma  localldade  para  varlavels.  A 
operagao  CU  exclusivo  (XCR)  e  empregada  para  produzir  o 
bit  introduzido  no  registrador. 


Modelando  a  resposta  com  filtros 

A  saida  do  gerador  de  ruidos  e  do  gerador  de  pulsos 
glotais  e  modificada  por  meio  de  filtros,  cujos  parametros 
devem  verier  no  tempo,  a  fim  de  modeler  as  varlagoes  da 
resposta  em  frequencia  do  trato  vocal.  Dols  tipos  de  filtro 
sao  mals  usados  na  modelagem  do  comportamento  do  tra¬ 
to  vocal:  o  geometrico  (ou  lattice  filter)  e  o  recursivo  de  va- 
riavel  de  tempo. 

A  figure  2  mostra  um  diagrama  de  blocos  de  dols  fil¬ 
tros  geometricos.  Cada  estagio  filtrante  podera  requerer 
uma  ou  dues  multiplicagoes  dos  valores  de  entrada  por  um 


Tabela  2:  Rotina  do  gerador  de  ruido 


Gerador  de  ruido  aleatbrio  usando  shift  register  de  realimentagSo.  Comprimento  do  registrador  =  17  bits.  Testar  primeiramente  a  condigSo  de  “0"  em  todos  os  pontos  — 
assegurar  inicio  adequado.  TEMP  6  uma  vari^vel  usada  temporariamente;  NGEN  6  a  saida  do  gerador. 


LDA 

TEMP, 

NGEN, 

LI 

testar  subtragSo;  resultado  negative  implica  necessidade  de  inicializagao 

SUB 

TEMP, 

KP1, 

R13 

LDA 

DAR, 

TEMP 

deslocar  para  DAR,  a  fim  de  testar  sinal 

LDA 

TEMP, 

KP4, 

CNDS 

inicializar,  se  DAR  for  negative 

Em  seguida;  trazer  o  17.”  bit,  testar  e  deslocar  para  DAR  como  segue: 


LDA 

AND 

SUB 

LIM 

TEMP, 

TEMP, 

TEMP, 

DAR, 

KP1, 

NGEN, 

KP1, 

TEMP 

R13 

LI 

R13  testar  subtragSo  para  converter  o  bit  em  sinal 

ajusteDAR=  +  1,0  para  "1”  e=  —1,0  para  “0” 

0  bit  seguinte  do  shift  register  6  XOR  do  bit  17  e  do  bit  5.  Produzir  DAR  como  segue: 

XOR 

DAR, 

NGEN 

Deslocar  registrador  e  preencher  com  novo  valor  como  segue: 

LDA 

NGEN, 

NGEN, 

R1  deslocar  a  direita 

ADD 

NGEN, 

KP4, 

CNDS 
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mulam  o  comportamento  do  trato  vocal  humano.  Seus  parame- 
tros  devem  variar  no  tempo,  a  fim  de  modelar  adequadamente  as 
variagOes  da  resposta  em  freqiiencia  do  trato  vocal.  Cada  estdgio 
do  filtro  requer  uma  (a)  ou  duas  (b)  multiplicagSes. 

coeficiente  variavel.  Ja  que  uma  sintese  adequada  da  tala 
exige  aproximadamente  10  estagios  de  filtro  geometrico, 
talvez  urn  unico  microprocessador  2920  nSo  seja  suficiente 
para  uma  inteira  estrutura  de  sintese. 

A  Tabela  3  apresenta  urn  programa  tipico  para  urn  uni¬ 
co  estagio  de  filtro,  equivalente  ao  da  figura  2b.  A  variavel  Kl 
representa  o  parametro  de  controle,  que  e  diferente  para 
cada  estagio.  Urn  sintetizador  normal  de  fala  iria  requerer 
dois  Integrados  2920,  sendo  o  primeiro  para  o  gerador  de 
excitagao  e  para  os  estagios  iniciais  do  filtro,  e  o  segundo 
para  compor  os  demais  estagios.  Os  resultados  originados 
no  primeiro  estagio  devem  ser  passados  ao  segundo  pela 
transmissSo  de  dados  analogicos  ou  digitais  entre  as  varias 
portas  analog icas  do  2920. 

Se  por  urn  lado  o  filtro  geometrico  requer,  geralmente, 
dois  microprocessadores  2920,  pelo  outro  o  sintetizador 
formante  pode  ser  Implementado  com  urn  unico;  neste  ca- 
so,  o  trato  vocal  e  modelado  por  uma  cascata  de  segoes  re- 
curslvas  de  segunda  ordem,  cuja  configuragao  basica  apa- 
rece  na  figura  3.  As  caracteristicas  de  frequencia  desse  fil¬ 
tro  s§o  varladas  pelo  uso  de  vari^vels,  ao  inves  de  constan- 
tes  para  urn  ou  mals  dos  coeficientes  B1  e  B2.  Se  a  largura 
de  banda  da  formante  permanecer  f ixa,  apenas  o  coeficien¬ 
te  B1  ser^  variado.  Para  uma  sintetizagSo  adequada,  deve 
haver  ao  menos  tres  estagios  em  cascata;  em  outras  pala- 
vras,  e  precise  realizar  pelo  menos  tres  formantes. 

Em  cascata 

Quando  uma  estrutura  em  cascata,  igual  a  que  aparece 
na  figura  4,  e  usada  para  modelar  o  trato  vocal,  a  posigao 
dos  polos  dos  flltros  podera  influenciar  n§o  so  a  resposta 


Tabela  3:  Programa  para  o  filtro  geometrico 


Entradas  designadas  como  XI,  Yl  e  saidas  como  XO,  YO 
ParAmetro  de  controle  6  Kl 

Entrada  do  estAgio  de  retardo  6  designado  como  YID 
Realizagao  do  retardo  6  efetuada  por: 


LDA  YO,  YID 


Aprontar  multiplicador.  TMP1  e  TMP2  sao  localidades  temporarias 


LDA 

TMP1. 

XI 

Gerar  Rl  +  Yl  em  TMP1 

ADD 

TMP1, 

Yl 

LDA 

DAR, 

Kl 

Carregar  multiplicador  no  DAR 

LDA 

TEMP2. 

KPO 

Limpar  krea  do  produto 

Executar  multiplicagao  em  seqoancia,  resolugdo  de  9  bits  para  Kl,  em  4  quadrantes 
como  segue:  _ 


ADD 

TMP2, 

TMP1, 

R1, 

CND7 

ADD 

TMP2, 

TMP1, 

R2, 

CND6 

ADD 

TMP2, 

TMP1, 

R3, 

CND5 

ADD 

TMP2, 

TMPI, 

R4, 

CND4 

ADD 

TMP2, 

TMP1, 

R5, 

CND3 

ADD 

TMP2, 

TMPI, 

R6, 

CND2 

ADD 

TMP2, 

TMPI, 

R7, 

CND1 

ADD 

TMP2, 

TMPI, 

R8, 

CNDO 

SUB 

TMP1, 

TMPI, 

Rl, 

Opcional,  se  Kl  for  positivo 

ADD 

TMP2, 

TMP1, 

RO. 

CNDS 

Computar  a  saida  como  segue: 

LDA 

XO, 

XI, 

ADD 

xo, 

TMP2. 

LDA 

YID, 

Yl 

SUB 

YID, 

TMP2 

em  frequencia  mas  ainda  o  ganho  total  do  sistema  flltrante, 
tornando  necessaria  a  compensagao  de  ganho.  Uma  boa 
aproxlmag^o  dessa  compensageio  e  consegulda  ao  se  me- 
dir  a  diferenga  existente  entre  os  coeficientes  B1  do  primei¬ 
ro  e  segundo  estagios  do  filtro,  gerando  a  partir  dai  o  fator 
KC,  que  e  proporcional  a  essa  diferenga. 

A  tabela  4  nos  mostra  o  programa  necess^rio  para  urn 
estagio  de  um  filtro  de  largura  de  banda  fixa  e  frequencia 
variavel.  Como  se  pode  ver,  a  resolugao  est^  limitada,  nos 
300  Hz,  a  22  Hz  por  passo.  Uma  melhor  resolugao  podera 
ser  obtida  pela  redugSo  da  falxa  de  controle  do  filtro  ou 
estendendo-se  a  precisao  da  multiplicagcio.  Para  se  reduzir 
a  falxa  de  controle,  o  coeficiente  B1  podera  ser  dividido  em 
um  componente  fixo  e  outro  variavel,  sendo  que  este  seria 
reduzido  em  escala,  de  forma  a  cobrir  uma  gama  mais  es- 
trelta. 

Em  todas  as  estruturas  filtrantes  vistas  ate  agora,  uma 
ou  mais  variaveis  s§o  usadas  como  parametros  de  controle 
para  uma  saida  de  fala  sintetica.  Como  ja  foi  dito  antelror- 
mente,  tais  parametros  de  controle  devem  ser  fornecidos 
ao  circulto  sintetizador  a  uma  frequencia  adequada  k  mode- 
lagem  das  variagbes  fisicas  do  trato  vocal,  durante  a  fala.  A 
transferencia  de  dados  digitais  para  um  2920  a  um  ritmo  de 
1  a  2  bits  por  periodo  de  amostragem  ser^  adequada,  se  os 
dados  estiverem  corretamente  distrlbuidos  pelas  varias  lo¬ 
calidades  da  memoria  RAM  requisitada.  O  programa  mos- 
trado  na  Tabela  5  permite  que  10  parametros  de  8  bits  cada 
sejam  fornecidos  100  vezes  por  segundo,  quando  se  utiliza 
uma  frequencia  de  amostragem  de  8  kHz.  Em  cada  passo 
do  programa  de  amostragem,  Introduz-se  e  desloca-se  1  bit 
em  um  registrador  de  reteng^o,  designado  como  SR.  Uma 
certa  porgao  do  programa  e  usada  para  produzir  dois  oscila- 
dores,  um  dos  quais  divide  por  8  a  frequencia  de  amostra¬ 
gem,  a  fim  de  gerar  a  frequencia  de  palavras  necessaria  a 
entrada  de  dados. 

Duas  opgoes  de  transferencia 

A  Tabela  5  mostra-nos  duas  manelras  de  se  distrlbuir 
os  dados  montados  na  entrada  do  resgistrador  SR  pelas  lo¬ 
calidades  finals  dos  parametros.  Um  dos  metodos  propor- 
ciona  transferencia  simultanea  de  todos  os  parametros;  o  ► 
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i _ _ _ ^ 

Filtro  recursivo  —  Um  filtro  recursive  bdsico,  de  segunda  or- 
dem,  tamb^m  6  capaz  de  modelar  o  trato  vocal  humane.  As  ca- 
racteristicas  de  freqiiencia  do  filtro  scio  variadas  per  varidveis,  ao 
invds  de  constantes.  Quando  combinado  com  um  microcomputa- 
dor  2920,  dd  origem  a  um  sintetizador  formante. 


Tabela  4:  Estagio  filtrante  de  frequencia  variavel 

Programs  para  o  filtro  de  freqOdncia  variavel 

Entrada  6  Xl,  salda  6  YO,  valores  intermedi^rios  sdo  Y1  e  Y2 

Coeficiente  B1  6  variavel  positiva  de  8  bits,  armazenada  como  meio  valor  na  localida- 

de  designada  HB1 

B2  6  obtida  por  sucessivas  adigbes/subtragOes  e  tern  o  valor  —0,9375,  corresponden- 
do  a  uma  largura  de  banda  de  82  Hz,  quando  a  taxa  de  amostragem  b  de  8  kHz 
A  propagagflo  pelos  estAgios  de  retardo  acontece  como  segue: 


LDA 

Y2, 

Y1 

ROO 

LDA 

Y1, 

YO 

ROO 

Gerar  B2  +  Y2  em  40  como  segue: 

LDA 

YO, 

Y2 

R4  +l/l6deY2em  YO 

SUB 

YO, 

Y2 

RO 

Aprontar  multiplicagAo  como  segue: 

LDA 

DAR 

HB1 

RO 

Executar  multiplicagdo  e  adicionar  a  YO  como  segue: 

ADD 

YO, 

Yl, 

RO,  CND7 

ADO 

YO, 

Y1, 

R1,  CND6 

ADD 

YO, 

Yl, 

R2,  CND5 

ADD 

YO, 

Yl, 

R3,  CND4 

ADD 

YO, 

Yl, 

R4,  CND3 

ADD 

YO, 

Y1, 

R5,  CND2 

ADD 

YO, 

Yl, 

R6,  CND1 

ADD 

YO, 

Yl, 

R7,  CNDO 

Adicionar  entrada  ao  filtro,  atenuada  para  evltar  sobrecarga,  para  ajuste  superior  a 
300  Hz,  como  segue: 


ADD _ YOj _ Yl; _ R7 _ 

A  faixa  do  filtro  cobre  de  0  a  2000  Hz.  ResolugSo  da  frequbneia  central  b  de  5  Hz  a 
2000  Hz  e  de  22  Hz  a  300  Hz. 


outro  comporta-se  como  um  comutador.  A  segunda  tecnica 
emprega  um  contador  em  anel  para  o  segundo  oscilador. 

A  parte  (a)  da  Tabela  5  apresenta  o  programa  de  entra¬ 
da,  enquanto  as  partes  (b)  e  (c)  mostram  os  dois  programas 
de  distribuigSo.  Um  sinal  de  salda  e  necessario  para  os  dois 
metodos  de  distribuigSb,  a  fim  de  se  sincronizar  externa- 
mente  a  transfer^ncia  de  dados  para  o  2920.  A  geragSo  des- 
sa  salda  n§o  fol  mostrada  na  tabela. 

Muitas  das  instrugbes  llstadas  na  parte  (a)  nSo  contem 
nenhuma  operagSo  aritmbtica.  Essas  Instrugoes  podem  ser 
comblnadas  com  alguma  outra  porgbo  do  programa  que 
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Tabela  5: 

Entrada  e  distribuigao  de  dados  digitals  seriados 

(a)  Rotina  de  entrada  de  dados  seriados 

Rotina  de  entrada  de  dados  seriados  —  bits  de  baixa  ordem  em  1.**  lugar 
A  parte  1  6  uma  conversflo  A/D  de  um  s6  bit,  que  pode  ser  sobreposta  atravbs  de  pro- 
cessamento  de  filtro  ou  transformagao. _ 

INO  entrada  de  amostra  —  utiliza*se  6  INs 

INO 

INO 

INO 

LDA  DAR,  KP4,  INO  Ajustar  limiar  de  entrada 
INO 
NOP 

CVT7  ajustar  bit  7  do  DAR  para  refletir  valor  de 
entrada 


Em  seguida,  transferir  o  bit  testado  para  o  shift  register  de  entrada. 
NR  6  a  variavel  alocada  para  o  shift  register. 


LDA 

ADD 

SR. 

SR. 

SR.  R1  Mover  dados  do  registrador  pi  a  direita 

KP4.  CND7  Adicionar  bit  testado 

(b)  Distribuigio  do  dados  —  transforAncia  simultAnoa 

Programa  para  orlentar  dados  a  partir  do  shift  register  —  10  valores  de  8  bits  cada. 

Oscilador  ajustado  para  1/8  da  taxa  de  amostragem  —  designado  como  CTR1. 

ADD 

CTR1, 

KM1 

LDA 

DAR, 

CTRI 

LDA 

CTR1, 

KP7,  CNDS 

Define-se  um  conjunto  de  estAgios  de  retardo  nas  localidades  THO,  TH1, ...  TH9,  para 

reter  as  palavras  de  entrada.  A  transferbneia  ocorre  sempre  que  o  oscilador  CTR1 

opera. 

LDA 

TH9, 

TH8,  CNDS 

LDA 

TH8, 

TH7,  CNDS 

LDA 

TH7, 

TH6,  CNDS 

LDA 

TH6, 

TH5,  CNDS 

LDA 

TH5, 

TH4,  CNDS 

LDA 

TH4, 

TH3,  CNDS 

LDA 

TH3, 

TH2,  CNDS 

LDA 

TH2, 

THI,  CNDS 

LDA 

THI, 

THO,  CNDS 

Os  dados  guardados  no  shift  register  de  entrada  JR  sdo  carregados  e  em  seguida  SR 

A  limpo  para  aceitar  a  entrada  seguinte. 

LDA 

THO, 

SR,  CNDS 

LDA 

SR, 

KPO,  CNDS 

Um  segundo  oscilador  trabalha  a  1/80  da  taxa  de  amostragem  (1/10  da  taxa  de  pala- 

vras). 

ADD 

CTR2, 

KM3,  R2,  CNDS 

LDA 

DAR, 

DTR2 

LDA 

DTR2. 

KP7,  CNDS 

Este  oscilador  controla  a  transferAncia  de  dados  do  registrador  de  retengAo  para  as 

primeiras  localidades  dos  parAmetros  de  controle  (designadas  como  CPO,  CPI,  ... 

...CP9). 

LDA 

CP9, 

TH9,  CNDS 

LDA 

CP8, 

TH8,  CNDS 

etc. 

(c)  Distribuigio  de  dados  —  transferincia  sequencial 

Programa  para  distribuigAo  de  10  valores  de  8  bits  cada.  Se  for  aceita  uma  transferAn- 

cia  nAo-simuitAnea,  pode*se  utilizar  a  tAcnica  seqOencial  de  distribuigAo  de  dados. 

Um  dos  osciladores,  CTR1,  trabalha  a  1/8  da  taxa  de  amostragem.  0  segundo  oscila¬ 

dor,  CTR2,  opera  com  1  circulante.  0  oscilador  divisor  por  8  apresenta-se  da  seguinte 

forma: 

ADD 

CTR1, 

KM1 

LDA 

DAR, 

CTRI 

LDA 

CTRI, 

KP7  CNDS 

Area  da  MAscara  vai  p/  "1”  se  o  oscilador  operar.  Caso  contrArio,  val  p/  "0". 

LDA 

MASK, 

KPO 

LDA 

MASK, 

KP4,  LI,  CNDS 

Oscilador  em  anel;  comprimento  do  cicio  A  de  10  InstrugOes. 

LDA 

CTR2, 

CTR2,  R1  deslocar  p/  direita 

LDA 

DAR, 

CTR2,  L2  restar  o  deslocamento  ap6s  o  10.®  bit 

SUB 

DAR, 

KP4,  R7 

LDA 

CTR2, 

KP4,  CNDS 

Combiner  o  contador  em  anel  e  a  mAscara  p/  gerar  a  mAscara  de  controle. 

ADD 

MASK, 

CTR2, 

Deslocar  p/  DAR,  a  fim  de  tester  os  primeiros  8  bits. 

LDA 

DAR, 

MASK 

Usando  mAscara  em  DAR,  carregar  condicionalmente  os  parAmetros  de  controle. 

LDA 

CPO. 

SR,  CND7 

LDA 

CPI, 

SR,  CND6 

LDA 

CP2, 

SR,  CNDS 

LDA 

CP3, 

SR,  CND4 

LDA 

CP4, 

SR,  ^CND3 

LDA 

CPS, 

SR,  CND2 

LDA 

CP6, 

SR,  CND1 

LDA 

CP7, 

SR,  CNDO 

Deslocar  agora  os  2  bits  restantes  de  mAscara  para  a  esquerda  e  testA-los.  Evitar  so¬ 

brecarga  atravAs  da  limpeza  de  todos  os  bits,  exceto  os  2  restantes. 

AND 

MASK, 

CP3,  R7 

LDA 

DAR, 

MASK,  L2 

Concluir  a  transferAncIa  dos  dois  ultimos  valores. 

LDA 

CP8, 

SR,  CND1 

LDA 

CP9, 

SR,  CNDO 

Em  cascata  —  Quando  uma  estrutura  em  cascata  de  um  filtro  recursive  de  segunda  ordem  6  ufilizada  para  modelar  o  trato  vocal 
humano,  as  posigPes  polares  do  filtro  poderao  influenciar  tamb4m  o  ganho  total  do  sistema.  Como  resultado,  poderd  haver  ne- 
cessidade  de  um  estdgio  de  compensagao  de  ganho  (representado  com  linha  tracejada). 


n§o  utlilize  InstrugSes  do  campo  I/O.  Desse  modo,  o  numero 
de  palavras  de  instrugSo  utilizadas  pode  ser  reduzido.  Am- 
bas  as  rotinas  de  entrada  requerem  dados  a  uma  frequ§ncia 
de  8  kHz.  Pode-se  utilizar  um  microcomputador  convencio- 
nal  para  aceitar  comandos  de  um  computador  hospede  a 
uma  f  requ§ncia  mais  baixa  e  para  gerar  a  corrente  de  dados 
para  o  2920. 

Tenha  sempre  em  mente  que,  apesar  da  frequ^ncia  de 


8  kHz  ser  elevada  para  um  vocoder  formante,  o  uso  de  um 
microprocessador  possibilita  uma  maior  redugSo  na  fre- 
quencia  de  dados.  O  programa  apresentado  aqui  6  apenas  o 
comego.  Tecnicas  de  interpolagSo  podem  ser  aplicadas  en- 
tre  as  series  de  amostragens  de  dados  e  o  programa  do 
2920  pode  ser  modificado  de  acordo,  permitindo  a  redugSio 
da  frequencia.  ^ 
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Realmente,  a  Eletronica 
Central  esta  na  frente 
em  materia  de  acessorios 
eletronicos  de  todas  as  marcas 
do  mercado  consumidor. 


ELETRONICA  CENTRAL 


Rua  Sinimbu,  1.922 
Salas  20  a  25 
95100  Caxias  do  Sul,  RS 
Fones:(054)  221*2389 
221-4889 
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As  maquinas 
falam 

nas  escolas 


Umaparelhoque 
ensinacriangasa 
soletrar,  da  Texas, 
baseia-sena 


A  voz  do  dono  —  Palavras  de  at6  8  letras  sSo  apresenta- 
das  no  visor  do  aparelhoquando  a  crianga  pressiona  as  te- 
clas  alfab6ticas,  ao  mesmo  tempo  em  que  6  convidada  a 
soletr^i-las. 


ccx:iifica<;ao  linear 

previsfvelenum 

intesradoMOSde 

canal  P,  para 

efetuaro 

processamento 


ladoras  da  Texas.  O  componente  con- 
t6m  unn  processador  de  sinals  comple¬ 
te,  juntamente  com  os  circultos  de 
temporlzagSo  e  decodlficagSo,  urn  fll- 
tro  digital  de  10  estagios  e  urn  conver- 
sor  D/A.  Tudo  isso  em  uma  pastilha  de 
siliclo  de  28,5  mm2.  Somente  com  a 
tecnica  MOS  de  canal  P  a  Texas  pode- 


ria  construir  confiavelmente  urn  inte- 
grado  com  essas  proporgbes. 

Basicamente,  o  Cl  toma  aleatoria- 
mente,  a  cada  20  ms,  dados  de  uma 
memoria  ROM  repleta  de  representa- 
gOes  da  forma  de  onda  do  som.  Os  da¬ 
dos  sSo  enderegados  em  blocos:  pe- 
quenos  para,  digamos,  uma  unica  letra 


disitai  de  sinais. 


existe  o  integrado  capaz  de  falar 
com  criangas,  reproduzindo  a  tala  hu- 
mana  eletronicamente,  num  apoio  pe- 
dagbglco  denominado  Speak  &  Spell. 
Seus  idealizadores  foram  projetistas 
da  Texas  Instruments  Inc.. 

Operandp  com  urn  par  de  mem6- 
rias  ROM  de  128  kbits  e  uma  versSio 
especial  do  microcomputador 
TMS1000,  de  8  bits,  o  integrado  e  ca¬ 
paz  de  produzir  urn  total  de  200  s  de 
sons,  com  urn  vocabul^irlo  de  mais  de 
200  palavras.  Ele  6  capaz,  ainda,  de  ter 
acesso  a  uma  quantidade  bem  maior 
de  memoria  —  algo  assim  como  2,1 
Mbytes.  Como  o  gerador  de  fala  utilize 
a  membria  a  uma  frequencia  maxima 
de  apenas  1200  bits  por  segundo,  nes- 
se  caso  poderla  falar  por  atb  30  mlnu- 
tos. 


0  integrado 

A  companhia  denominou 
TMCO280  seu  novo  Cl,  confeccionado 
com  a  tecnologia  canal  P  e  portas  me- 
tblicas  jb  utilizada  nas  primeiras  calcu- 


Fala!  —  Os  elementos  do  integrado  sintetizador  da  Texas  (blocos  coloridos)  recriam 
a  fala  a  partir  de  dados  armazenados  em  uma  membria  ROM  por  sistemas  que  anali- 
sam  os  componentes  da  voz  humana. 
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Apoio  pedagogico  langa  o  sintetizador  de  fala  da  Texas 

A  medida  em  que  as  letras  azuis  aparecem  no  visor  ffuorescente  do  pequeno 
aparelho,  uma  voz se  dirige  a  crianqa:  "Say  it  —  COLOR:  C-O-L-O-R"  (uma  maquina 
equivalentediria,  em  portugues:  "Repita  —  COR:  C-O-R").  For  dentro  da  caixa  ala- 
anjada  que  sugere  urn  brinquedo,  e  que  recebeu  o  nome  de  Speak  Et  Spell,  a  Texas 
instalou  seu  integrado  sintetizador  de  fala,  que  reproduz  palavras  com  voz  mascuHna. 

Esse  produto  educacional,  que  ja  existe  a  venda  no  mercado  americano  desde 
78,  veio  se  juntar  a  outros  lancamentos  pedagogicos  da  mesma  firma,  que  induem 
um  apoio  sHencioso  para  soietrar,  um  relogio  para  crian(pas  que  diz  (literalmente)  as 
boras  e  calculadoras  para  principiantes.  O  Speak  &  Spell  conta  com  um  vocabulario 
de  mais  de  200 palavras,  ditas  aleatoriamente  nos  varios  exercicios.  As  teclas  do  apa- 
relho  selecionam  eses  exercicios,  os  quais  induem  pronuncia,  como  no  exempb  an¬ 
terior,  jogos  de  soletracao  e  o  jogo  da  Forca,  que  nao  passa  de  uma  forma  divertida 
de  soietrar.  Os  usuarios  tambem  tern  a  possibilidade  de  seiedonar  letras  para  o  jogo, 
atraves  do  teclado. 

A  Texas  grava  todas  as  palavras  em  dues  memorias  ROM  de  128  kbits,  que 
sao  integrados  MOS  de  canal  P  e  baixo  desempenho,  projetados  especificamente  pa¬ 
ra  o  Speak  St  Spell.  Apesar  de  evitar  comentarios  sobre  produtos  futures  envolvendo 
fala  sintetizada,  um  porta-voz  da  companhia  afirmou  que  a  tecnica  poderia  ser  em- 
pregada  "onde  quer  que  coubesse  um  display alfanumerico".  Como  a  Texas  esta 
efetuando  pesquisas  em  todas  as  areas  do  processamento  de  fata  —  verificaqao  de 
vozes,  reconhecimento  de  palavras  e,  naturalmente,  sintese  de  fala  —  da  esta,  certa- 
mente,  mais  proxima  do  computador  domestico  que  ouve  e  fala  do  que  qualquer  ou¬ 
tre  fabricante. 


e  grandes  para  uma  frase  de  varias  pa¬ 
lavras.  A  partir  dos  dados,  o  integrado 
sintetiza  uma  forma  de  onda  analogi- 
ca,  com  fidelidade  adequada  a  uma  fa¬ 
la  inteligivel. 

Os  dados  tornados  da  memorla 
ROM  —  alguma  coisa  entre  4  e  49  bits 
para  cada  quadro  de  20  ms,  dependen- 
do  da  complexidade  do  som  —  terSo 
um  ritmo  de  transferencia  medio  infe¬ 
rior  a  1 200  bits/s.  Mesmo  essa  f  requen- 
cia  reduzida  e  suf  iciente  para  transpor- 
tar  a  banda  de  4  kHz,  necessaria  k  re- 
produgSo  da  fala.  O  segredo,  aqui,  resi¬ 
de  numa  tecnica  de  compreensSo  cha- 
mada  codificageio  linear  previsivel. 

Essa  tecnica  permite  codificar 
complexes  sinais  de  fala  com  um  nu- 
mero  bastante  reduzido  de  dados.  “A 
fala  humana  apresenta  muitas  redun- 
danclas”,  explica  Richard  Wiggins,  um 
dos  cientistas  do  Laboratorio  Central 
de  Pesquisas  da  Texas.  “A  base  de  da¬ 
dos  realmente  necessaria  para  se  defi- 
nir  a  fala  e  na  verdade  multo  reduzida”. 

A  codificag^o  linear  previsivel  defi¬ 
ne  a  fala  pela  determinagSo  das  carac- 
tehsticas  de  um  filtro  digital  variavel, 
diretamente  relacionado  com  as  carac- 
teristicas  do  trato  vocal,  estabelecldas 
pelos  l^bios,  pela  lingua,  pelos  dentes, 
etc.  “A  tecnica  LPC  (Linear  Predictive 
Coding)  e  muito  usada  nas  comunica- 
g5es  de  banda  estreita,  mas  quando 
dissemos  que  iamos  concentr^-la  num 
Integrado,  todos  pensaram  que  est^iva- 
mos  doidos”  continue  Wiggins. 

As  razbes  para  tal  incredulidade 
eram  bem  fundamentadas.  A  codifica- 
g§o  linear  previsivel  (ou  LPC)  teve  seu 
nome  extraido  da  forma  como  sbo  pre- 
vistos  os  coeficientes  que  caracterl- 
zam  o  filtro  digital,  a  partir  de  uma  com- 
binagSo  linear  de  coeficientes  exis- 
tentes.  Como  noTMCC280exlstem  10 
desses  coeficientes,  comblna-los  slg- 
niflca  produzir  inumeras  multipllca- 
gbes  e  adigbes  —  uma  compressSo 
numerica  pesada,  ate  mesmo  para  um 
minicomputador. 

Truques  e  mais  truques 

A  equipe  da  Texas  teve  que  recor- 
rer  a  uma  sbrie  de  artificios  para  efe- 
tuar  rapidamente  aquelas  operagbes 
matematicas.  Mesmo  a  estreita  faixa 
de  4  kHz  da  fala  requer  160  000  somas 
e  igual  numero  de  multiplicagbes  a  ca¬ 
da  segundo  —  a  uma  base  de  6  ps  para 
cada  operagbo.  Atb  minicomputado- 
res  iriam  ter  dificuldades  em  executar 
a  multlplicagSo  de  10  por  14  bits  dentro 
desse  periodo  de  tempo. 

Para  contornar  o  problema  de  velo- 
cldade,  Wiggins  transformou  o  algorit- 
mo  LPC  em  uma  formulagbo  geometri- 
ca(lattice  formulation),  a  f Im  de  manter 
todos  os  coeficientes  Inferiores  a  unl- 
dade,  e  assim  poder  utilizar  a  matema- 
tlca  de  ponto  fixo.  Larry  Bratingham, 


seu  colega,  projetou  os  circuitos  de 
compressSo  numerica  num  estllo  “tu- 
bulagSo”  (pipeline),  para  que  varias 
operagbes  pudessem  serefetuadas  si- 
multaneamente. 

Modelando 

A  fala,  antes 
de  mais  nada,  e 
partida  em  sons 
sonoros  e  sur- 
dos.  Cs  sonoros, 
como  o  \,  0  e  m, 
apresentam  um 
tom  definido,  In- 
cluindoasvogais 
e  os  fricativos 
que  podem  ser 
representados 
por  sinais  de  bai- 
xa  frequencia  e 
grande  amplitu¬ 
de.  Cs  sons  sur- 
dos,  tals  comos, 
f  e  sh,  sao  geral- 
mentesibilantes, 
sendo  represen¬ 
tados  por  sinais 
de  amplitude  re¬ 
duzida  e  alta  fre¬ 
quencia,  simila- 
res  ao  ruidobran- 
co. 

As  caracte- 
risticas  do  trato 
vocal  sao  impos- 
tas  aos  sonspelo 
filtro  LPC.  Ao  to- 
do,  12  parame- 
tros  determinam 
o  som  produzido 
em  qualquer  dos 
periodos  de  20 


ms:  o  primeiro  parametro  e  a  energia 
ou  amplitude;  o  segundo,  a  selegao  en¬ 
tre  som  sonoro  ou  surdo,  que  tambem 
inclui  a  informagao  de  tom;  e  os  10  res-  • 
tantes  sao  coeficientes  do  filtro.  #  © 


MULTIMETRO  DIGITAL  PELO 
PREpO  DE  ANALOGICO 


KEITH  LEY  169 


Todas  as  5  funcoes  sio  totalmente  protegidas  contra  so- 
brecarga,  1400  V  de  pico  em  DCV  e  ACV,  300  V  em,  2  A  (250  V) 
em  DCA  e  ACA;  3  V2  digitos  em  cristal  liquido  que  mostram  lei- 
turas  com  precisao  de  0,25%  e  baterlas  que  duram  2000  horas 

CONFIRME! 

de  CrS 26.500,00 por  CrS  19.950,00 

A  VENDA:  NA  FILCHES 
EREPRESENTANTES 
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Medidores  analogicos 

•  os  sa I va nometros,  o  movimento  de  d'Arsonval, 
medigao  em  corrente  alternada. 

•  ampenmetros  —  resistencia  shunt,  escalas, 
precisao. 

•  voltimetros  ~  resistencia  multiplicadora, 
sensibilidade,  efeito  de  carsa,  escalas,  decibeis. 

•  ohmimetros  —  calibragSo  de  escalas,  faixas  de 
medigao,  ohmi metro  shunt. 

•  multimetros. 

•  multimetros  eletronicos. 


Medidores  Digitais: 

•  conversSo  analosica-disital. 

« tecnicas  de  intesragao. 

•  conversao  tensao-frequencia. 

•  tecnicas  de  nao  integrac^ao. 

•  processador  de  sinais. 

•  displays  —  LED,  crista l-liquido,  vacuo- 
fluorescente,  incandescente,  descarga  de  gas. 

•  escalas,  resolugao,  sensibilidade,  precisao, 
fatores  de  erro,  estabilidade  e  velocidade  dos 
medidores  digitais. 

•  analogicos  versus  digitais. 


Esses  sao  os  principais  tbpicos  que  comporao  urn  novo  curso  que  a  NOVA  ELETRONICA  proporcionara 
a  voce  a  partir  desse  numero.  Os  artigos  sobre  “Instrumentacjao  Anaibgica  e  Digital  Basica’'  servidos  em  doses 
mensais  terminarao  por  dar-Ihe  uma  informacjao  basica  suficiente  para  penetrar  no  vasto  e  rico  campo  da 
instrumentacjao  e  medi<;ao  eletronica. 


Sem  duvida,  6  muito  importante  a 
todos  que  lidam  com  a  Eletronica,  em 
maior  ou  menor  escala,  conhecer  os 
principios,  os  m^todos  e  os  instrumen- 
tos  de  medigao  que  assessoram  seu 
trabalho.  E  dizemos  todos  sem  hesita- 
g§o,  quer  sejam  tacnicos  e  engenhei- 
ros  formados,  ou  apenas  iniciantes 
nos  aparentes  mistarios  dessa  tacni- 
ca-ciancia.  Evidentemente,  tratando- 
se  de  instrumentos  de  medigSo,  os  ja 
estudados  e  em  pleno  exercicio  da 
profissao  tern  por  obrigagao  e  cons- 
tante  necessidade,  urn  conhecimento 
minimo  a  esse  respeito. 

No  entanto,  mesmo  usando  diaria- 
mente  urn  multimetro,  por  exempio, 
muitagente  nao  sabe  como  e  nempor- 
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que  o  instrumento  apresenta  aqueles 
resultados  nesta  ou  naquela  escala. 
Tal  tipo  de  questao  ficara  definitiva- 
mente  esclarecida  com  o  acompanha- 
mento  deste  novo  curso  que  ora  inicia- 
mos.  Comegaremos  pelos  medidores 
analogicos,  dissecando  o  funciona- 
mento  dos  amperimetros,  voltimetros 
e  ohmimetros  de  ponteiro  (inclusive  os 
multimetros  eletronicos),  em  corrente 
continue  e  alternada,  os  diversos  gal- 
vanometros  por  eles  utilizados,  a  ob- 
tengao  das  escalas,  a  calibragao  e  ou- 
tros  aspectos  de  operagao  (precisao, 
sensibilidade),  bem  como  sua  utilize- 
gao  pratica.  Numa  segunda  etapa, 
avangaremos  ata  os  medidores  digi¬ 
tais,  ou  seja,  aqueles  que  medem 


quantidades  eiatricas  analogicas  e  as 
mostram  no  formato  digital.  Ai  nos  de- 
teremos  sobre  os  varios  conversores 
analogico-digltais,  conversores  de  ten¬ 
sao-frequencia,  tacnicas  de  Integra- 
gao  e  nao-Integragao,  e  os  diversos  ti- 
pos  de  displays  ou  mostradores  em- 
pregados  com  os  instrumentos  digi¬ 
tais.  Tambam  alguns  acessorlos  rela- 
clonados  ao  uso  tanto  dos  medidores 
digitais,  quanto  dos  analogicos,  mere- 
cerao  nossa  atengao. 

Ao  final,  depols  de  sedimentada 
uma  boa  base  sobre  os  mals  elementa- 
res  instrumentos  de  medigao  analogi- 
ca  e  digital,  faremos  urn  estudo  com- 
parado  entre  estes,  discutindo  sues 
vantagens  e  desvantagens  e  arrolando 


OS  fatores  a  serem  considerados  na  se- 
legSo  de  um  medidor. 

Bern,  acreditamos  que  este  breve 
painel  seja  suficiente  para  demons- 
trar-lhe  a  import^ncia  de  acompanhar 
um  curso  dedicado  aos  fundamentos 
da  instrumentagSo  e  medigSo  de  gran- 
dezas  eletronicas.  Temos  certeza  de 
que  a  s6rie  “InstrumentagSo  Analogi- 
ca  e  Digital  B^sica”  serk  da  maior  utili- 
dade,  principalmente  se  voce  e  estu- 
dante  e  est^  se  iniciando  na  nossa 
^irea.  Nao  deve  perder  essaoportunida- 
de  de  aprender,  acrescentar  algo,  ou 
simplesmente  “refrescar”  conheci- 
mentos,  conforme  for  o  seu  caso,  nes- 
ta  parcela  tSo  Interessante  quanto  im- 
portante  da  Eletronica. 


Medidores  eletricos  analogicos: 
consideragdes  gerais 


Os  instrumentos  eiatricos  de  me- 
digSo  sSo  aqueles  destinados  espe- 
clalmente  a  determinar  magnitudes 
eletricas.  No  caso  particular  dos  medi¬ 
dores  analogicos,  distinguem-se  par¬ 
tes  moveis  e  partes  fixas  na  constru- 
gSo  do  instrumento.  Os  diferentes  mo- 
dos  em  que  se  manifesta  a  corrente 
el^trlca,  por  exempio  atraves  de  feno- 
menos  magn^ticos  ou  termicos,  sSo  a 
base  para  a  InteragSo  entre  essas  par¬ 
tes  fixa  e  movel.  Ai  est^  justamente  o 
coragSo  do  medidor.  O  giro  ou  mudan- 
ga  de  posigSo  da  parte  movel,  em  con- 
sequencia  da  manlfestagSo  de  uma 
corrente  el6trica,  ser^i  acompanhado 
por  um  ponteiro  que  indlcar^  numa  es- 
cala  devidamente  graduada  a  quanti- 
dade  procurada.  Esse  6  o  principle  ge- 
ral  dos  medidores  de  ponteiro. 

Partindo  dai  os  medidores  se  dlfe- 
renciam  segundo  diversas  partlculari- 
dades:  magnitude  a  ser  medida,  tlpo 
de  corrente  (alternada,  continue  ou 
ambas),  grau  de  precIsSo,  modo  de  ob- 
tengao  da  leltura,  car^ter  de  aplicagao, 
modo  de  montagem,  modo  de  prote- 
gao  contra  campos  magnaticos  e  eia- 
tricos  externos,  etc. 

Quanto  as  magnitudes  eletricas 
que  deverao  medir,  podemos  citar:  In- 
tensidade  de  corrente  (amperimetro), 
tensao  (voltimetro),  resistencia  (ohmi- 
metro),  potencia  (wattimetro),  fator  de 
potencia  (fasimetro),  e  outros.  Confor¬ 
me  seu  funclonamento  dividem-se  em 
magnetoeiatricos,  eletrodinamicos 
(ferrodinamicos),  Indutivos,  termoeia^ 
tricos,  etc. 

Nao  e  nossa  intengao,  neste  curso, 
detalhar  o  funclonamento  de  todos  os 
tipos  de  medidores  de  ponteiro,  mas 
Sim  nos  atermos  aos  mais  conhecidos 
e  utilizados  na  pratica.  Nesse  sentido, 
os  Instrumentos  magnetoeletricos  se- 
rao  os  prime! ros  da  nossa  abordagem. 
Comegaremos  portanto  pelo  galvand- 
metro  de  d’Arsonval. 


Instrumentos  magnetoeletricos 
—  o  galvandmetro  de  d’Arsonval 


Os  instrumentos  magnetoeiatri- 
cos  f uncionam  com  base  na  agao  reci- 
proca  entre  uma  bobina,  na  qual  esta 
circulando  uma  corrente,  e  o  campo 
magnatico  de  um  ima  permanente.  O 
movimento  da  bobina  causado  pela  in- 
teragao  com  o  Ima  fixo  6  chamado  de 
movimento  de  d’Arsonval  e  o  galvano- 
metro  constituido  sob  este  principio  6 
o  galvanometro  de  d’Arsonval.  O  galva- 
nometro  6  um  aparelho  muito  sensivel 
usado  para  IndIcar  a  presenga  de  cor- 
rentes  de  fraca  intensidade;  o  d’Arson¬ 
val  a  o  tlpo  mais  conhecldo  desta  espa- 
cie  e  pela  sua  simplicidade  sobrepujou 
praticamente  todos  os  outros.  Aiam  de 
simples  apresenta  a  vantagem  de  ser 
comparativamente  robusto  e  pouco 
dado  a  influencia  de  campos  magnati- 
cos  estranhos. 

O  sistema  de  Ima  permanente/bo- 
bina  movel  esta  na  figura  1.  Note  que 


um  magneto  em  forma  de  ferradura  a 
usado  para  produzir  o  campo  magnatl- 
co  estacionario;  ao  centro  ha  um  nu- 
cleo  de  ferro  doce  no  qual  val  enrolada 
a  bobina.  Para  concentrar  o  campo 
magnatico  na  area  da  bobina  movel, 
sao  acrescentadas  pegas  polares  de 
ambos  os  lados,  diminuindo  a  resis- 
tancia  do  circulto  magnatico.  Tambam 
o  nucleo  entre  as  pegas  polares  a  fixo, 
sendo  deixado  espago  suficiente  entre 
estes  elementos,  de  modo  que  a  bobi¬ 
na  possa  girar  livremente.  O  conjunto 
pegas  polares-nucleo,  portanto,  se  reu- 
ne  para  restringir  ao  maximo  o  fluxo  a 
area  de  movImentagSo  da  bobina. 

Agora,  pela  figura  2,  voce  pode  ter 
uma  idaia  melhor  do  galvanometro  de 
d’Arsonval,  com  sua  representagSo  em 
perspective  e  ja  incluindo  outros  ele¬ 
mentos  do  aparelho,  como  as  molas 
em  espiral  e  o  ponteiro  acoplado  a  bo¬ 
bina. 

Atravas  da  figura  3  mostramos  co- 


ESCALA 


BOBINA  NOVEL 
@ 


mo  a  bobina  m6vel  se  adapta  ao  redor 
do  nucleo.  A  bobina  a  constituida  por 
multas  espiras  de  fio  extremamente  fi- 
no  montadas  sobre  uma  estrutura  de 
aluminio.  O  suporte  de  aluminio  a  bas- 
tante  leve,  de  modo  que  um  pequeno 
torque  a  necessario  para  mova-lo. 

Agora,  a  montagem  do  ponteiro. 
Esse  a  acoplado  k  bobina  movel  (figura 
4)  a  fim  de  que  se  mova  juntamente 
com  esta.  SSo  acrescentados  contra- 
pesos  a  ele,  para  que  um  perfelto  ba- 
lanceamento  seja  conseguido.  Isso  fa- 
cilita  a  movImentagSo  do  mesmo  e  au- 
xilia  o  medidor  a  apresentar  Idantica 
leitura,  ainda  que  qolocado  em  diferen¬ 
tes  posigoes.  Um  medidor  bem  balan- 
ceado  devera  ler  o  mesmo  Indepen- 
dentemente  de  sua  colocagao  na  hori¬ 
zontal  ou  na  vertical.  Pinos  retentores 
em  ambos  os  lados  da  escala  llmitam  o 
espago  em  que  o  ponteiro  e  outras  par¬ 
tes  rotativas  podem  girar.  Para  forgar  a 
volta  do  ponteiro  k  posIgSo  zero  quan- 
do  nko  ha  corrente  circulando  pela  bo¬ 
bina,  duas  molas  em  espiral  sko  provi- 
das  nas  extremidades  opostas  daque- 
la.  As  molas  espirais  sko  tambam  usa- 

SUPORTE  MdVEL 


das  para  aplicar  corrente  k  bobina.  Os 
dois  extremos  dessa  sko  conectados 
as  extremidades  internes  das  molas 
espirais.  O  terminal  exterior  da  espiral 
traseira  e  fixo  num  lugar  adequado. 
Por  outro  lado,  o  terminal  exterior  da  t> 
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espiral  dianteira  e  conectado  a  um  pa- 
rafuso  de  ajuste  de  zero.  Isso  permite 
que  voce  ajuste  o  ponteiro  exatamente 
no  ponto  zero  da  escala  quando  nSo 
fluxo  de  corrente  pela  bobina. 

A  bobina  movel,  o  ponteiro  e  os 
contrapesos  giram  ao  redor  de  um 
ponto  pivot.  Para  manter  o  nivel  de  atri- 
to  no  minimo  possivel,  joias  de  susten- 
tagSo  (rubi,  safira,  agata)  sSo  utilizadas 
nesse  ponto,  da  mesma  maneira  que 
num  relogio  mecanico. 


Principio  de  operagao 


Agora  que  voce  j4  tefn  uma  ideia  de 
como  o  galvanometro  e  construido,  ve- 
jamos  com  um  pouco  mais  de  minucia 
a  sua  operagdo. 

Para  isso  uma  lei  e  fundamental: 
um  condutor  percorrido  por  uma  cor¬ 
rente  e  sob  ag§o  dum  campo  magn^ti- 
co,  tende  a  se  deslocar  em  angulo  reto, 
tanto  no  sentido  do  campo,  como  no 
da  corrente.  A  relagSo  entre  os  senti- 
dos  do  campo,  da  corrente  e  do  movi- 
mento  resultante  do  condutor,  pode 
ser  determinada  pela  regra  da  mao  di- 
reita.  Essa  se  resume  no  seguinte: 
aponte-se  o  dedo  indicador  no  sentido 
do  campo  ou  do  fluxo,  o  dedo  medio  no 
sentido  da  corrente  no  condutor  e  o 
polegar  indicara  o  sentido  em  que  o 
condutor  tenderci  a  se  deslocar.  E  o 
que  esta  llustrado  na  figura  5.  Hk  aqui 
uma  importante  observag^o  a  fazer.  O 
sentido  da  corrente  com  que  estamos 
trabalhando  e  o  sentido  real  de  deslo- 
camento  dos  el^trons,  dai  o  uso  da 
mko  direita.  Isso  deve  ser  frisado  visto 
que  existe  o  sentido  convencional  ou 
tecnico  da  corrente,  contrarlo  ao  ver- 
dadelro  movimento  dos  eletrons,  ado- 
tado  por  muitos  livros  e  cursos  de  Fisl- 


ca  e  Eletronica.  Nesse  caso  o  uso  da 
regra  e  semelhante,  so  que  feito  com  a 
mao  esquerda.  Tenha  sempre  em  men- 
te,  portanto,  que  o  sentido  de  corrente 
adotado  neste  curso  e  o  sentido  real. 

Observando  a  figura  6  voce  vera  es¬ 
se  principio  apllcado  ao  medidor.  E 
usada  uma  espira  da  bobina  para  de- 
monstragSo  do  como  se  da  a  def  lexSo 
do  ponteiro.  O  sentido  da  corrente  que 
circulaa  bobina  condutorae“entrando 
na  pagina”  a  direita  e  “saindo  da  pagi- 
na”  a  esquerda.  A  aplicagSo  da  regra 
da  mSo  direita  indicara  que  o  ponteiro 
acoplado  a  bobina  e  forgado  a  se  mo¬ 
ver  para  cima  na  esquerda  e  para  baixo 
na  direita.  Isso  faz  com  que  o  desloca- 
mento  seja  para  o  topo  da  escala,  ou 
seja,  no  sentido  horarlo. 

O  torque  produzido  por  este  peque- 
no  “motor”  e  proporcional  a  Intensida- 
de  da  corrente  que  flue  pela  bobina 
movel.  Quanto  maior  a  corrente,  maior 
ser^  o  torque  ou  forga  resultante,  e 
mais  o  ponteiro  sera  defletido.  Os  gal- 


vanometros  sao  classificados  segun- 
do  a  quantidade  de  corrente  necessa- 
ria  para  produzir a def lexSo  ate  o  f undo 
da  escala.  Por  exempio,  um  galvano¬ 
metro  de  50  pAter^seu  ponteiro  defle¬ 
tido  no  fim  da  escala  somente  quando 
uma  corrente  de  50  microamperes  f  luir 
pela  sua  bobina.  Os  galvanometros  de 


50  pA  estSo  entre  os  mais  comumente 
usados  do  tipo  d’Arsonval.  Mas,  outros 
de  10  pA,  20  pA,  100  pA  e  200  pA  sko 
tambem  bastante  comuns. 

Os  Instrumentos  magnetoeletri- 
cos  sko  os  mais  sensiveis  e  precisos 
de  todo  os  Instrumentos  de  leitura  dl- 
reta  existentes.  Apresentam  um  pe- 
queno  consume  de  energia,  sko  pouco 
sensiveis  aos  campos  magneticos  ex- 
terlores  e  tern  um  rapido  amort ecimen- 
to  da  deflexSo  do  ponteiro.  Entre  suas 
deficienclas  se  contam:  o  alto  prego, 
sensibilidade  a  sobregargas  e  aplica- 
gko  restrita  a  corrente  continue.  Efeti- 
vamente,  se  Ihe  aplicarmos  uma  cor¬ 
rente  alternada  (CA),  acada  vez  que  a 
corrente  mudar  de  polaridade,  a  bobi¬ 
na  tentar^  inverter  seu  sentido  de  de- 
f  lexSo.  Se  a  corrente  mudar  de  sentido 
mais  do  que  algumas  vezes  por  segun- 
do,  a  bobina  nko  conseguira  segul-la 
devido  a  inercia  e  a  agulha  f  icarci  Imobi- 
lizada.  Portanto,  nko  devemos  aplicar 
corrente  alternada  a  este  tipo  de  galva¬ 
nometro. 


Medidor  eletrodinamico 


Um  instrumento  capaz  de  medir 
tanto  a  corrente  continue  quanto  alter- 
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nada  e  o  medidor  eletrodinamico.  Esse 
pode  realizar  medidas  bastante  preci- 
sas  em  baixas  frequenclas.  A  figura  7 
mostra  seu  esquema  b^sico  de  cons- 
trugSo.  Ele  assemelha-se  ao  galvano- 
metro  de  d’Arsonval,  exceto  que  nSo 
possui  imS  permanente  e  seu  campo 
magnetico  e  produzido  por  duas  bobi- 
nas.  Ao  Ihe  ser  aplicada  corrente,  as  direqao  do 
tres  bobinas  sSo  ligadas  em  serie.  Lima  movimento 
vez  que  a  propria  corrente  a  ser  medida 
desenvolve  o  campo  magnetico,  a  sen- 
sibilidade  desse  galvanometro  e  infe¬ 
rior  k  do  d’Arsonval.  A  interagSo  entre 
campos  magn^ticos  das  bobinas  e 
que  causara  a  movimentagSo  da  bobi- 
na  move!  e  do  ponteiro.  A  inversSo  si- 
mult^nea  da  corrente  nas  bobinas  nSo 
variar^  o  sentido  da  forga  de  interagSo. 

Por  isso  os  instrumentos  eletrodina- 
micos  sko  empregados  tanto  nos  cir- 
cuitos  de  corrente  continue,  como  nos 
de  alternada.  A  leitura  obtida  em  cor¬ 
rente  alternada  sera  o  valor  eficaz  ou 
RMS  do  que  se  mede. 


MOL  A 


LAMINA  FIX  A 


LAMINA 

MOVEL 


MOL  A 
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Os  instrumentos  eletrodinamicos 
apresentam  alta  precisSo  e  sSo  muito 
uteis  em  circuitos  de  audio  e  de  poten- 
cia,  onde  corrente  suficiente  pode  ser 
conseguida  sem  carregar  o  circuito. 
Entre  suas  desvantagens  cabe  men- 
cionar  o  consider^vel  gasto  de  poten- 
cia,  a  sensibilidade  a  sobrecargas  e  a 
influencia  de  campos  magneticos  ex- 
ternos,  devido  a  seu  debil  campo  pro- 
prio. 


Instrumentos  ferrodinamicos 


O  tipo  ferrodinamico  na  verdade  e 
uma  variagSo  dos  instrumentos  eletro¬ 
dinamicos.  Existem  dois  metodos  ba- 
sicos  para  sua  construgSio.  A  figura  8 
nos  mostra  o  de  pistSo.  O  pistSo  de  al¬ 
ta  permeabllidade  tenta  centrar-se  na 
bobina  quando  flui  uma  corrente  por 
esta.  A  mola  tende  a  manter  o  ponteiro 
em  zero;  portanto,  a  def  lex§o  e  propor- 
cional  k  corrente  pela  bobina. 

Outro  metodo  para  este  tipo  de  me¬ 
didor  e  o  da  figura  9.  Neste,  duas  lami- 
nas  sko  encerradas  numa  bobina  de 
f io.  Uma  delas  e  estacionaria  e  a  outra, 
na  qual  esta  acoplada  a  agulha,  e  livre 
para  mover-se.  A  corrente  que  circula 
pela  bobina  magnetiza  ambas  as  laml- 


PONTEIRO 


nas,  mas  de  modo  tal  que  elas  se  repe- 
lem;  consequentemente,  a  deflexSo 
tambem  e  proporcional  k  corrente.  Es¬ 
te  tipo  de  medidor  e  denomlnado  de  la¬ 
mina  radial. 

Hk  ainda  o  tipo  com  laminas  de 
movimentagSo  concentrica,  da  figura 
10.  Note  que  e  semelhante  ao  Instru- 
mento  de  lamina  radial,  com  a  dlferen- 
ga  de  que  as  laminas  agora  sko  de  for- 


forneclda  pelas  molas.  Isso,  por  sua 
vez,  faz  o  ponteiro  defletir  para  o  topo 
da  escala.  Quanto  maior  a  corrente  pe- 
lo  medidor,  maior  sera  a  deflexSo  do 
coNTRAPESos  pontelro. 

Embora  os  galvanometros  de  ferro 
movel  sejam  utilizados  principalmente 
para  medir  corrente  alternada,  eles 
tambem  podem  medir  CC  se  suas  es- 
calas  forem  apropriadamente  calibra- 
das.  Isso  e  possivel  porque  as  laminas 
f  Ixa  e  movel  sempre  se  repelem  uma  a 
outra,  independentemente  de  qual  di- 
regko  a  corrente  esteja  seguindo.  Em 
geral,  os  medidores  ferrodinamicos 
exigem  mais  corrente  para  produzir  a 
deflexSo  de  fundo  de  escala  do  que  os 
galvanometros  de  d’Arsonval.  Por  isso, 
os  ferrodinamicos  raramente  sko  usa- 
dos  em  circuitos  de  balxa  potencia. 
Eles  sko  mais  adequados  k  medigSo 
ds  correntes  relativamente  altas  en- 
contradas  em  v^rios  tipos  de  circuitos 
de  corrente  alternada. 

A  maior  parte  dos  medidores  de 
ferro  movel  tern  uma  precisSo  de  fundo 
de  escala  de  aproximadamente  5%, 
mas  nko  pode  proporcionar  leituras 
precisas  numa  grande  faixa  de  fre¬ 
quencies.  Muitos  fornecem  leituras 
precisas  em  frequenclas  Inferlores  a 
100  Hz  e  sko  usados  principalmente 
em  corrente  alternada  de  60  Hertz.  Os 
CONTRAPESOS  ferrodlnamlcos  realmente  nko  sSo 
muito  sensiveis,  mas  sko  praticamen- 
te  unicos  onde  se  exige  urn  robusto 
BOB/NA  medidor  de  valor  RMS. 
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mato  semicircular.  A  lamina  movel  e 
montada  dentro  da  lamina  estaciona¬ 
ria  e  acoplada  ao  ponteiro.  Quando  ha 
circulagao  de  corrente  pela  bobina,  o 
campo  magnetico  produzido  em  torno 
desta  passa  atraves  das  laminas  e  faz 
com  que  elas  se  magnetizem  na  mes- 
ma dlregSo.  Entretanto,  as  linhas  mag- 
neticas  de  forga  nko  se  distribuem  unl- 
formemente  pela  lamina  estacionaria 
devido  ao  seu  formato  (veja  a  figura  1 0). 
Menor  numero  de  linhas  de  forga  pas- 
sar^  pelo  extremo  estreito  do  que  pelo 
lado  mais  largo,  porque  a  borda  estrei- 
ta  oferecera  maior  resistencia  ou  opo- 
s\gko  as  linhas  magneticas,  permitln- 
do  assim  que  mais  linhas  sejam  produ- 
zidas.  Portanto,  a  parte  ampla  da  lami¬ 
na  torna-se  mais  fortemente  magneti- 
zada  que  o  lado  af  ilado.  Isso  quer  dizer 
que  a  repulsSo  mais  forte  ocorrera  en¬ 
tre  aquele  lado  da  lamina  fixa  e  a  lami¬ 
na  movel.  Em  consequencia,  a  lamina 
movel  e  forgada  a  girar  rumo  ao  lado 
mais  fino  da  lamina  estacionaria  e 
mover-se  contra  a  tensSo  mecanica 


Instrumentos  termicos  de  medigao 


O  Instrumento  t^cnico  que  vere- 
mos  k  na  realldade  urn  galvanometro 
de  d’Arsonval  com  uma  entrada  ter- 
moacoplada  (figura  11).  O  termoaco- 
plador  consists  de  dois  flos  met^llcos 
diferentes,  llgados  conjuntamente  em 
uma  das  extremidades.  Quando  esta 
jungSo  e  aqueclda,  os  dois  metals  rea- 
gem  produzindo  uma  diferenga  de  po- 
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tencial  ou  tensSo  entre  seus  terminals 
opostos.  O  termoacoplador  6  portanto 
usado  para  converter  calor  em  tensSo 
el^trica. 

Analisemos  melhor  como  isso 
acontece.  Urn  curto  fio  aquecedor  e 
colocado  junto  k  jungSo  do  termoaco¬ 
plador,  conforme  indica  a  figura  11.  A 
entrada  CA  e  aplicada  diretamente  a 
esse  fio  aquecedor  e  este  eleva-se  a 
uma  temperatura  determinada  pela  in- 
tensidade  da  corrente  que  percorre  o 
fio.  O  calor  produzido  pelo  fio  far4  o 
termoacoplador  produzir  uma  tensao 
cont'mua  de  salda  que,  por  sua  vez, 
causara  a  circulagSo  de  uma  corrente 
pelo  galvanometro  de  boblna  movel. 
Com  isso  o  ponteiro  defletira  e  Indica- 
ra  o  valor  da  entrada  CA. 

Uma  maior  corrente  alternada  de 
entrada  produzira  mais  calor  no  fio, 
uma  maior  tensao  continua  na  saida 
do  termoacoplador,  mais  corrente  pelo 
galvanometro  e  uma  def  lexao  maior  do 
ponteiro. 

Uma  grande  vantagem  desse  medi- 
dor  com  termoacoplador  e  que  ele  po- 
de  medir  correntes  alternadas  numa 
grande  falxa  de  frequencies.  De  fato, 
seu  limite  superior  de  frequencia  es- 
tende-se  ata  a  gama  das  radiofrequen- 
cias  (RF).  Esses  instrumentos  sSo  mui- 
tas  vezes  usados  em  frequencies  que 
chegam  a  varies  centenas  de  mega¬ 
hertz.  Por  outro  lado,  podem  tambem 
ser  utilizados  para  medir  corrente  con¬ 
tinue,  se  sues  escalas  forem  apropria- 
damente  calibradas.  Isso  se  deve  ao  fa¬ 
to  desses  medidores  serem  completa- 
mente  insensivels  ao  ritmo  de  varlagSo 
da  corrente  de  entrada.  Eles  respon- 
dem  apenas  a  quantidade  de  calor  que 
a  entrada  CA  ou  CC  pode  produzir. 

Quando  urn  medidor  termoacopla- 
do  e  empregado  para  medir  corrente  al¬ 
ternada  de  elevada  frequencia,  a  ne- 
cessario  calibra-lo  para  aquela  fre¬ 
quencia.  Ou  seja,  o  instrumento  deve 
ser  ajustado  para  indicar  o  valor  CA 
correto  (usualmente  o  valor  eficaz)  na- 
quela  frequ§ncia.  Isto  se  deve  a  um  fe- 
ndmeno  conhecido  como  “efeito  peli- 
cular”  fs/c/V?  effect),  que  ocorre  nas  fre- 
quencias  extremamente  altas.  0  efelto 
pellcular  acontece  como  uma  tenden- 
cla  que  as  correntes  alternadas  de  alta 
frequencia  apresentam  em  fluir  proxi- 
mas  ^  superficle  exterior  do  fio  e  esse 
fenomeno  torna-se  ainda  mais  pronun- 
ciado  k  medida  que  a  frequencia  sobe. 
Isso  signlf  ica  que  a  maior  parte  do  Inte¬ 
rior  do  condutor  nao  e  usada  para  sus- 
tentar  a  corrente  e  sua  resistencia  e 
maior  do  que  normalmente  seria.  Por¬ 
tanto,  a  resistencia  efetiva  do  fio  aque¬ 
cedor  e  dos  outros  f ios  internos  ao  me¬ 
didor  varia  com  a  frequencia,  alterando 
assim  a  resistencia  interna  do  apare- 
Iho.  Essa  variagSo  na  resistencia  inter¬ 
na  afeta  a  resposta  do  medidor,  tornan- 
do  necess^rio  callbr^-lo  na  frequencia 
em  que  sera  usado. 


Os  medidores  termoacoplados 
proporclonam  uma  medigSo  em  cor¬ 
rente  alternada  multo  precisa,  com 
uma  indlcagSo  do  verdadeiro  valor 
RMS.  Instrumentos  tipicos  desse  tipo 
usualmente  apresentam  uma  precIsSo 
de  f  undo  de  escala  de  ±  2%  ou  ±  3%, 
e  alguns  modelos  especials  para  labo- 
ratorlo  chegam  a  ±  1  %  de  precisao. 


Medigdo  em  CA  com  galvandmetro 
de  d’Arsonvai 


Como  vimos  anterlormente,  o  gal¬ 
vanometro  de  d  Arsonval,  que  e  o  mais 
sensivel  e  precise  Instrumento  de  pon¬ 
teiro,  pode  medir  somente  corrente 
continua.  Entretanto,  esse  medidor 
tambem  podera  ser  empregado  em 
corrente  alternada,  desde  que  Ihe  seja 
aplicado  antes  um  conversor  CA/CC. 
Isto  e  normalmente  conseguldo  com  a 
utllizagSo  de  um  grupo  de  diodos  retif i- 
cadores.  Esses  retificadores  sSo  co- 
nectados  entre  a  entrada  CA  e  o  galva¬ 
nometro,  e  obrigarSo  a  corrente  a  fluir 
em  uma  unica  diregSo  atraves  do  medi¬ 
dor. 

O  diagrama  esquematico  de  um 
medidor  de  d’Arsonvai  tipo  retificador 
e  mostrado  na  figura  12.  Observe  que 
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quatro  retificadores  sSo  utilizados  em 
conjunto  com  um  galvanometro  de  bo¬ 
blna  movel.  Os  quatro  dIodos  sSo  Iden- 
tificados  como  D1,  D2,  D3  e  D4  e  sao 
dispostos  num  arranjo  denominado 
ponte  retificadora.  Os  dois  terminals 
de  entrada  do  circuito  sSo  identlfica- 
dos  como  A  e  B. 

Suponha  um  gerador  CA  conecta- 
do  aos  terminals  de  entrada  A  e  B,  e  es¬ 
te  gerador  fornecendo  uma  corrente  al¬ 
ternada  que  varia  de  modo  senoidal. 
Suponha  ainda  que  durante  cada  cicio 
positive  da  senolde  o  terminal  A  esta 
positive  com  relagSoao  terminal  B.  Du¬ 
rante  o  cicio  positive,  portanto,  o  cir¬ 
cuito  sera  forgado  a  conduzir  no  senti- 
do  dado  pelas  setas  chelas  (negras).  O 


fluxo  se  dar^i  do  terminai  B,  atraves  de 
D3,  depois  pelo  galvanometro,  por  D2, 
e  retornara  ao  terminal  A.  Nos  ciclos 
negatives,  quando  B  estiver  positive 
em  relagSo  a  A,  a  corrente  fluir^i  se- 
guindo  o  caminho  indicado  pelas  se¬ 
tas  brancas.  Ou  seja,  ir^  de  A,  atraves 
de  D1,  passara  pelo  galvanometro,  por 
D4  e  chegara  a  B.  Note  que,  mesmo 
com  a  alternlincia  dos  ciclos  e  inver- 
sSo  da  corrente,  esta  passa  pelo  medi¬ 
dor  sempre  no  mesmo  sentido.  Os  qua¬ 
tro  retificadores,  portanto,  convertem 
a  entrada  CA  em  CC  (na  realldade  uma 
CC  pulsada),  conforme  vemos  na  figu¬ 
ra  12B. 

O  processo  de  conversSo  de  cor¬ 
rente  alternada  em  con  tinua  e  chama- 
do  de  retlficagSo,  dai  o  nome  de  retifi¬ 
cadores  aos  diodos  usados  nessa  fun- 
gSo.  Mais  do  que  isso,  os  retificadores 
no  circuito  em  ponte  convertem  am- 
bas  as  metades  da  onda  senoidal  em 
uma  corrente  direta  pulsada  e  portanto 
dizemos  que  essa  retlflcagSo  6  de  on¬ 
da  completa.  Circuitos  mais  simples, 
que  usam  apenas  um  ou  dois  retifica¬ 
dores,  podem  fornecer  retiflcagSo  em 
meia-onda.  Neste  ultimo  processo,  so¬ 
mente  metade  do  sinal  CA  passa  pelo 
galvanometro. 

A  corrente  atraves  do  medidor  cir- 
cula  em  pulsos,  uma  vez  que  cada  al- 
ternagSo  parte  de  zero  ate  um  valor  de 
pico  e  entSo  cai  de  volta  a  zero.  A  nSo 
ser  que  a  frequencia  CA  de  entrada  se¬ 
ja  muito  baixa,  o  galvanometro  nSio  es- 
tara  apto  a  seguir  as  variagoes  da  cor¬ 
rente  pulsada.  Ao  inves  disso,  o  pontei¬ 
ro  do  medidor  respondera  ao  valor  me¬ 
dio  do  sinal  alternado  ou,  em  outras  pa- 
lavras,  0,637  vezes  o  valor  de  pico.  Po- 
rem,  a  escala  do  medidor  geralmente 
esta  callbrada  no  valor  eficaz  ou  RMS. 
O  quequerdizer,  os  numeros  na  escala 
representam  valores  eficazes  que  sao 
Iguais  a  0,707  vezes  o  valor  de  pico.  O 
valor  eficaz  de  uma  onda  senoidal  e 
multo  mais  Importante  que  o  valor  me¬ 
dio,  uma  vez  que  a  maiorla  dos  c^lcu- 
los  com  tensao  e  corrente  alternada 
envolve  seus  valores  eficazes. 

Sao  muitos  os  tipos  de  medidores 
com  retificadores,  disponiveis  para  o 
uso  numa  ampla  faixa  de  correntes  al¬ 
ternadas.  Cada  medidor  e  projetado 
para  medir  ate  uma  certa  corrente  ma¬ 
xima.  Por  exempio,  alguns  medidores 
podem  ter  suas  escalas  calibradas  pa- 
raOal  miliampere, OalOmlliamp^res 
ou  0  a  100  mlliamperes. 
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A  maior  parte  dos  medidores  com 
retificadores  possui  uma  precisSo  me- 
nor  que  a  dos  medidores  CC,  devido 
aos  diodos  retificadores  no  circuito. 
SSo  comuns  valores  de  ±  4%  a  ±  5% 
para  a  precisSo. 

O  medidor  com  retif icador  e  util  na 
mensuragSo  de  correntes  alternadas 
sobretudo  numa  faixa  especifica  de 
frequencias.  Esse  tipo  de  instrumento 
e  bastante  precise  numa  gama  de  fre¬ 
quencies  que  se  estende  de  aproxima- 
damente  10  hertz  a  mais  ou  menos 
10000/15000  hertz.  Abaixo  do  limite  in¬ 
ferior  de  aproximadamente  10  hertz,  o 
ponteiro  do  galvanometro  tende  a  flu- 
tuar  de  acordo  com  as  variagoes  na 
corrente  de  entrada,  dificultando  a  lei- 
tura  do  valor  indicado.  Acima  do  limite 
superior  menclonado,  as  leituras  tam- 
bem  sSo  geralmente  imprecisas,  tor- 
nando-se  Inutels.  Realmente,  a  preci- 
s§o  do  medidor  piora  progressivamen- 
te  quando  a  frequencia  diminui  para 
apenas  algumas  centenas  de  hertz,  de¬ 
vido  a  uma  certa  capacitancia  interna 
dos  retificadores  e  o  movimento  do 
medidor  de  boblna  movel  apresentar 
uma  determinada  indutancia  interna. 

Essas  duas  caractehsticas  internes  re- 
presentam  umacertaoposigSoacircu- 
lagao  de  corrente  alternada  pelo  medi¬ 
dor,  e  esta  oposIgSo  varla  com  a  fre¬ 
quencia. 

.Uma  possivel  desvantagem  do  me¬ 
didor  de  d’Arsonval  esta,  como  ja  dis- 
semos,  no  fato  dele  responder  ao  valor 
medio  da  corrente  alternada,  quando  a 
corrente  ou  tensSo  e  uma  onda  senoi- 
dal  pure.  Mas  o  valor  RMS  e  mais  util  e 
dai  a  maioria  dos  medidores  terem 
sues  escalas  calibradas  para  indicar 
RMS.  A  figure  13  ilustra-nos  com  uma 
onda  senoldal  e  os  diversos  valores 
que  discutimos,  enquanto  a  figure  14 
constitui-se  numa  tabela  com  a  rela- 
gSo  entre  os  v^rios  valores  possiveis 
de  uma  senoldal. 

A  figure  15  apresenta  algumas  for¬ 
mas  de  onda  tipicas  de  sinais  alterna- 
dos.  Suporemos  o  valor  de  pico  10  para 
cada  Sinai  e  veremos  o  que  o  medidor 
devera  indicar.  Com  a  onda  senoldal  o 
medidor  devera  ler  7,07,  que  e  1 ,1 1  X  a 
media.  Com  a  onda  quadrada,  o  medi¬ 
dor  ainda  indicara  1,11  X  a  media,  so 
que  neste  caso  a  media  sera  Igual  ao 
pico;  portanto,  o  medidor  lera  11,1,  o 
que  esta  errado.  Com  um  pulso  na  en¬ 
trada,  mais  uma  vez  a  resposta  sera  a 
media  X  1 ,1 1  e  estara  errada  novamen- 
te.  O  medidor  respondera  media  de  for¬ 
ma  de  onda  irregular  e  indicara  1 ,1 1  ve- 
zes  esse  valor.  Neste  caso,  nSo  temos 
melode  saber  se  isto  estara  correto  ou 
n§o.  Multo  provavelmente  estara  erra¬ 
do.  Estas  limitagdes  sSo  de  pequena 
Importancia  para  grande  parte  das  apli- 
cagoes,  mas  voce  devera  considera- 
las  na  seleg^o  do  medidor  para  um 
uso  determinado. 


pico 

RMS 

medio 

pico 
a  pico 

pico 

X  1,000 

X  0,707 

X  0,637 

x2,00 

RMS 

X  1,414 

X  1,000 

X  0,901 

X  2,829 

medio 

X  1,570 

x1,110 

X  1,000 

X  3,140 

pico 
a  pico 

X  0,500 

X  0,354 

X  0,319 

X  1 ,000  (^14^ 

Por  ora  acha- 
mosquejaeosu- 
ficlente  para  uma 
primeira  ligao. 

Voce  podera  tes- 
tar  seu  aprendl- 
zado  num  teste 
programado  de 
revisao.  Preen- 
cha  os  espagos 
com  as  respos- 
tas  adequadas 
para  cada  sen- 
tenga  e  confira 
ao  final  se  apren- 
deu  ou  nao  a  li- 
g§o. 

Teste  de  revisao 

1) 0  medidor 
de  Ima  perma- 
nente  e  bobina 
movel  e  o  tipo 
usado  na  maior 
parte  dos  instru- 
mentos  para  apli- 
cagoes  gerais. 

Este  tipo  de  gal¬ 
vanometro  e  ge¬ 
ralmente  chama- 
dode _ 

2)  Este  tipo 

de  medidor  dara 
Indicagbes  apro- 
priadas  somente 
quando  a  corren¬ 
te  apllcada  for _ 

3)  Um  medi¬ 

dor  semelhante 
ao  de  d’Arsonval, 
exceto  que  n§o  possui  ima  permanen- 
te,  e  o _ 

4)  Este  instrumento  tern  a  vanta- 

gem  de  ser  util  para medir tanto corren¬ 
te  _ quanto _ 

5)  A  desvantagem  desse  medidor  e 

que  tern  uma  insuficiente _ 

6)  A  IndlcagSo  obtida  quando  da 

medigSo  de  corrente  alternada  com  o 
medidor  eletrodinamico  e  o  valor _ 


7)  Um  outro  medidor  que  responde 

ao  valor  RMS  da  corrente,  central izan- 
do  um  material  de  alta  permeabilidade 
num  campo  magnetico,  e  o _ 

8)  Esse  medidor  apresenta  as  des- 

vantagens  de  pouca _ e 

baixa _ 

9)  Um  medidor  que  converte  calor 

em  eletricidade  para  comandar  um  gal¬ 
vanometro  de  d’Arsonval  e  o _ 


10)  Esse  medidor  proporciona  uma 

IndicagSo  RMS  numa _ 

gama  de  frequencias. 

11)  Sua  precisao  e _ 

e  sua  sensibilidade _ 

12)  O  mais  sensivel  medidor  deve¬ 
ra  requerer _ corrente 

para  deflexSo  de  fundo  de  escala. 


13) 0  galvanometro  de  d’Arsonval 

pode  medir  correntes  alternadas,  des- 
de  que  esta  antes  seja . 

14)  Ao  medir  CA  este  medidor  res¬ 
ponde  ao  valor _ da 

corrente. 

15)  Porem,  ele  e  usualmente  call- 

brado  para  indicar  o  valor _ 

16)  A  calibragSo  sera  precisa  so¬ 
mente  quando  a  entrada  for  uma _ 

_ _ pura. 
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Implementando  as  equa^des  logicas 

18?  li<;ao 

Na  li(;ao  anterior  voce  conheceu  o  mapa  de  Karnaush  e  aprendeu  a  utiliza-lo  na  mi- 
nimizac^ao  de  equagOes  losicas.  A  partir  dai,  voce  esta  apto  a  selecionar  o  circuito  para 
implementar  seu  projeto.  Lembre*se  que  o  objetivo,  como  determinamos  no  inicio  deste 
capitulo,  e  o  desempenho  da  fun^ao  desejada  pelo  menor  custo  possfvel.  Isso  sisnifica 
que  voce  devera  selecionar  os  circuitos  de  pre<;o  mais  reduzido  disponivel.  Tentara, 
tambem,  reduzir  ao  maxinno  o  numero  de  componentes  do  projeto.  Com  isso  nao  ape- 
nas  diminuira  o  custo,  como  tambem  o  consumo  de  potencia,  o  tamanho,  o  peso,  e  au* 
mentara  a  confiabilidade. 


Em  todas  as  novas  situagdes  de 
projeto  de  equipamento  vocd  estarS 
usando  circuitos  integrados.  Haverd 
muito  poucas  aplicagdes  onde  vanta- 
gens  poderSo  advir  do  uso  de  compo¬ 
nentes  discretos.  Portanto,  nossa  dis- 
cussSo  aqui  estar^i  limitada  i  selegSo 
de  tipos  de  circuito  integrado  apropria- 
dos  a  seu  projeto. 

H^i  quatro  meios  de  implementar 
umafungaoldgicacombinacional  com 
circuitos  integrados.  SSo  eles: 

1.  SSI 

2.  MSI 

3.  ROM 

4.  PLA 

Cada  uma  dessas  escolhas  tern 
suas  vantagens  e  limitagdes.  Na  sele- 
gao  a  seguir  examinaremos  cada  urn 
desses  m6todos  de  implementagao. 
Usaremos  o  circuito  detector  de  c6di- 
gos  BCD  invaiidos  como  um  exempio 
na  avaliagSo  de  cada  um  deles. 

Implementagao  SSI,  0  caminho  mais 
direto  de  implementagao  de  seu  proje¬ 
to  a  usar  portas  IPgicas  SSI.  Trabalhan- 
do  a  partir  da  equagao  derivada  da  ta- 
bela  verdade  ou  da  versao  minimizada 
do  mapa  de  Karnaugh,  implemente  o 




circuito  com  portas  NE  e  NOU  disponi- 
veis.  Este  caminho  6  melhor  emprega- 
do  quando  a  fungao  a  ser  (mplementa- 
da  a  simples.  Para  fungdes  maiores  e 
mais  complexas  alguma  das  outras 
tacnicas  devera  ser  escolhida. 

Para  ilustrar  o  uso  de  circuitos  SSI 
na  implementagao  de  nosso  detector 
de  cddigos  BCD  invAlidos,  considera- 
remos  a  equagao  booleana  original: 

F  =  ABCD  ABCD  +  ABCD  -l- 
+  ABCD  +  ABCD-I-ABCD 

Essa  expressao  a  prontamente  im- 
plementada  com  circuitos  Ibgicos  SSI, 
como  demonstra  a  figura  1-1 8A.  Cada 
termo  produto  requer  uma  porta  de 
quatro  entradas.  CIs  duplos  TTL  de 
portas  com  quatro  entradas,  tais  como 
o  7420,  podem  ser  utilizados.  Sera  usa- 
da  uma  porta  para  cada  expressdo  de 
minitermo  da  equagao.  Todos  os  ter- 
mos  produtos  serdo  reunidos  numa 
porta  OU  para  produzir  a  fungao  de  sai- 
da  F.  E,  uma  vez  que  existem  seis  ter- 
mos,  uma  porta  OU  de  seis  entradas  § 
exigida.  Para  este  propbsito,  um  circui¬ 
to  TTL  de  porta  com  oito  entradas,  co¬ 
mo  o  7430,  servira.  Duas  das  entradas 
nao  serao  empregadas  e  poderao  sim- 


plesmente  ser  conectadas  a  uma  das 
outras  entradas.  Note  que,  as  variavels 
de  quatro  entradas  deverao  provir  de 
uma  fonte  onde  ambos  os  sinais,  nor¬ 
mal  e  complementar,  estejam  dlsponi- 
veis.  Se  os  complementos  nao  forem 
disponiveis,  poderao  ser  gerados  com 
inversores  como  mostra  a  figura  1-18B. 
O  circuito  usado  6  o  TTL  7404,  hex  in¬ 
verter,  que  cont6m  seis  inversores.  Co¬ 
mo  vocS  v6,  6  preciso  um  mlnimo  de 
quatro  e  possivelmente  cinco  integra¬ 
dos  TTL  para  implementar  a  fungao. 

Evidentemente,  essa  nao  6  a  forma 
ideal  de  implementar  nosso  circuito 
detector  de  cbdigos  BCD  invaiidos.  Ja 
demonstramos  que  com  o  uso  do  ma¬ 
pa  de  Karnaugh  voca  pode  reduzir  a 
equagao  original  para  a  expressao  sim- 
plificada: 

F  =  AC  -H  AB 


A  figura  2-18  demonstra  como  esta 
equagao  pode  ser  implementada  com 
circuitos  SSI.  Apenas  trSs  portas  I6gi- 
cas  de  duas  entradas  sao  exigidas.  Is¬ 
so  significa  que  um  Cl  como  o  TTL 
7400,  com  quatro  portas  NE  de  duas 
entradas  podera  ser  usado  para  imple¬ 
mentar  essa  expressao.  Como  resulta- 
do,  implementamos  nosso  circuito  de- 
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Circulto  detector  de  cddigos  BCD  invdildos  usando  ImplementagSo  SSI  da  equagSo. 


tector  com  urn  6nlco  integrado.  O  que 
reduz  sobremaneira  o  custo,  o  consu- 
mo  de  potdncia  e  o  tempo  de  projeto 
da  placa  de  circulto  Impresso,  bem  co- 
mo  0  peso  e  o  tamanho.  Note  que  a  en- 
trada  D  nem  mesmo  6  requerida  neste 
caso.  Ademals,  este  simples  circulto 
gerar4  a  mesma  tabela  verdade  que  o 
circulto  mais  complexo  da  figura  1-18. 
0  valor  da  minimizagao  pelo  uso  de  urn 
mapa  de  Karnaugh  flea  evidenclado 
nesse  exemplo. 

Implementagdo  MSI.  Ha  varies  cir- 
cultos  funcionais  MSI  que  podem  ser 
usados  para  implementar  projetos  de 
circultos  Ibglcos  combinacionais.  Em- 
bora  estes  circultos  MSI  sejam  proje- 
tados  para  desempenhar  fungbes  I6gi- 
cas  combinacionais  comuns,  geral- 
mente  eles  podem  adaptar-se  a  realiza- 
gdo  de  outras  fungbes.  Seu  uso  pode 
resbitar  num  mbtodo  simplificado  e  de 
baixo  custo,  para  implementagao  de 
umaexpressao  Ibgica.  ^  uma  alternati¬ 
ve  que  devera  ser  considerada  quando 
do  projeto  de  circultos  digitais. 

Os  dois  mais  uteis  circultos  MSI 
para  implementagao  de  equagbes  I6gi- 
cas  sao  0  decodif  icador  e  o  multiplexa- 
dor  ou  seletor  de  dados.  Um  decodifi- 
cador  ou  um  circulto  detector  1  de  N 
aceitara  um  certo  numero  de  entradas 
Ibgicas  e  reconhecera  todas  as  combi- 
nagbes  possiveis  dos  estados  de  en- 
trada.  Isso  a  conseguido  utilizando 
portas  E  ou  NE  paradetectarcada  uma 
das  possiveis  condigbes  de  entrada.  A 
figura  3-18A  mostra  um  circulto  deco- 
dificador  1  de  16.  Ele  se  caracteriza  por 
quatro  entradas  que  sSo  decodifica- 


das  por  portas  NE  para  produzir  16  sai- 
das.  Uma  tipica  versdo  comercial  des- 
secircuito6odecodificadorTTL74154. 
Ele  b  abrigado  numa  cbpsula  DIP  de  24 
pinos.  Vocb  verb  a  partir  dessa  figura 
que  este  decodificador  b  um  gerador 
de  minitermos.  Todds  os  16  estados 
possiveis  B&o  gerados  no  Interior  do 
Cl,  elimlnando  qualquer  necessidade 
de  conexSo  de  portas  SSI  e  inversores 
externos.  Observe  que  neste  circulto 
sbo  geradas  saidas  baixas  ativas.  Para 
obter  saidas  altas  ativas  podem  ser 
usados  inversores  em  cada  saida,  ou 
as  portas  decodificadas  podem  ser 
comblnadas  com  outras  portas  Ibgi-  v 
cas  para  produzir  os  niveis  Ibgicos 
apropriados.  Quando  as  entradas  El  e 
E2  estiverem  baixas,  todas  as  dezes- 
seis  portas  estardo  liberadas.  A  figura 
3-18B  mostra  o  diagrama  de  blocos  uti- 
lizado  para  representar  este  decodifi¬ 
cador  MSI.  Somente  as  entradas  e  sai¬ 
das  sbo  apresentadas,  para  simplificar 
0  desenho  do  circulto.  As  saidas  aqui 
sbo  designadas  pelos  numeros  dos 
minitermos. 

Um  outro  circulto  MSI  largamente 


Circulto  detector  de  eddigos  BCD  invbli- 
dos:  circuito  SSI  minimo. 


usado  para  implementar  fungbes  Ibgi¬ 
cas  combinacionais  b  o  multiplexador 
ou  seletor  de  dados.  A  figura  4-1 8  mos¬ 
tra  0  diagrama  Ibgico  de  um  tipico  cir¬ 
cuito  multiplexador  de  dezessels  ca¬ 
nals.  Qualquer  um  dos  dezessels  sl- 
nals  de  entrada  pode  ser  dirigido  b  sai¬ 
da  Onica.  Cada  entrada  b  apileada  a 
uma  porta  E  que  b  liberada  pelo  cbdigo 
de  quatro  bits.  0  cbdigo  seleciona  a 
entrada  que  Serb  passada  b  saida. 

Examinando  o  circuito  seletor  da 
figura  4-18  vemos  que  todos  os  mini¬ 
termos  de  quatro  varibveis  sbo  gera¬ 
dos  pelas  portas  E  do  circulto.  Estes, 
sbo  reunidos  numa  porta  OU  para  pro¬ 
duzir  uma  saida  unica.  O  circuito  sele¬ 
tor  de  dados  por  si  mesmo  implemen- 
ta,  entbo,  uma  equagbo  Ibgica  que  b  a 
soma  de  todos  os  minitermos  possi¬ 
veis.  Uma  quinta  entrada  varibvel  adi- 
cional  (E)  pode  ser  acomodada  pela 
sua  ligagbo  a  uma  ou  mais  das  dezes- 
seis  linhas  de  entrada.  Por  exemplo, 
qualquer  um  dos  dezessels  miniter¬ 
mos  de  quatro  bits  pode  ser  acrescen- 
tado  b  saida  pela  apl  icagbo  de  1  binbrio 
b  entrada  de  dado  apropriada.  Se  um 
minitermo  nbo  b  necessbrio  na  saida,  a 
linha  de  entrada  a  ele  associada  pode 
ser  ligada  a  0  binbrio.  Um  quinto  bit  de 
entrada  pode  ser  implementado  co- 
nectando-o  ou  seu  complemento  bs 
entradas  de  dados  adequadas.  Uma 
unica  linha  de  liberagbo  (enable  ou 
strobe)  b  usada  tambbm  para  liberarou 
inibir  todo  o  circuito.  Note  que  a  saida 
estb  ativa  baixa.  Um  inversor  ou  outra 
porta  Ibgica  poderb  fornecer  o  comple¬ 
mento  se  houver  necessidade. 
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Diagrama  l6gico  de  urn  decodificador  MSI  (A)  e  diagrama  de  blocos  (B). 


Podemos  ilustrar  facilmente  o  uso 
dos  decodificadores  MSI  e  dos  seleto- 
res  de  dados  mostrando  como  nosso 
circuito  detector  de  codigos  BCD  inva- 
lidos  pode  ser  implementado  com 
eles. 

A  figura  5-18  mostra  o  decodifica¬ 
dor  74154  MSI  urn  de  dezesseis  utiliza- 
do  para  gerar  a  fungSo  de  detegao  de 
codigos  BCD  inv^lido.  Ao  inves  de  tra- 
balharcomaequagSo  booleanasimpll- 
ficada  para  esta  fung§o,  trabalhare- 
mos  com  a  equag§o  completa  derivada 
da  tabela  verdade.  Cada  urn  dos  sels 
minitermos  de  quatro  variaveis  e  defi- 
nido.  As  saidas  decodificadoras  apro- 
prladas  sSo  entSo  injetadas  numa  por¬ 
ta  NOU  TTL  para  produzir  a  fungSo  de 
saida  desejada.  Observe  que  com  este 
m^todo  de  implementagao  dols  circul- 
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tos  integrados  sSo  requeridos.  Embora 
estejamos  aptos  para  Implementar  es- 
sa  fungao  mals  economicamente  que 
pelo  metodo  SSI  antes  descrito,  o  re- 
sultado  nao  foi  uma  mlnimlzag§o  da 
quantidade  de  componentes  ou  menor 
custo  do  projeto.  Os  circuitos  MSI  s§o 
consideravelmente  mals  caros  que  os 
circuitos  SSI.  Alem  disso,  essa  imple- 
mentagSo  exige  dols  circuitos  integra¬ 
dos.  A  implementag§o  MSI  apresenta- 
da  na  figura  5-18  n§o  e  o  melhor  cami- 
nho.  Na  maiorla  dos  casos  ela  n§o  pro- 
duzira  o  projeto  mals  eficiente. 

A  figura  6-1 8  mostra  como  a  fungao 
de  detegSo  de  codigos  BCD  invalldos 
pode  ser  Implementada  com  urn  sele- 
tor  de  dados  de  dezesseis  canals.  Urn 
circuito  multiplexador  74510  e  empre- 
gado.  Note  que  1  blnario  ( +  5  V)  e  apli- 


cado  as  seis  entradas  de  maior  ordem, 
liberando,  portanto,  as  portas  que  ge- 
ram  os  proprios  minitermos.  Todas  as 
outras  saidas  sSo  conectadas  a  0  bln^- 
rio  para  inibir  os  minitermos  restantes 
aplicados  a  saida.  Novamente  traba- 
Ihamos  a  parti  r  da  versSo  expand  Ida  da 
equagSo  logica,  em  lugar  da  versao 
simplificada.  A  implementagSo  resulta 
no  uso  de  um  unico  circuito  Integrado. 
Mas,  novamente  este  e  um  circuito 
MSI,  maior  e  mals  caro  que  os  simples 
circuitos  SSI  desenvolvidos  inlcial- 
mente.  Note  tambem  que  o  circuito  da 
figura  6-18  possul  uma  saida  ativa  bai- 
xa.  Toda  vez  que  detectarmos  um  dos 
sels  codigos  BCD  invalldos  a  saida  do 
circuito  ira  para  0  ao  Inves  de  1 ,  co¬ 
mo  indicamos  a  principio.  Em  muitas 
apllcagoes  Isso  n§o  e  uma  desvanta- 
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Multiplexador  TTL  MSI  7415  ou  seletor  de  dados  usado  para  implementar  circultos  Ibgicos  E5 

combinaclonais.  (A)  diagrama  l6gico,  (B)  diagrama  de  blocos. 


gem,  uma  vez  que  uma  saida  baixa  6 
tSo  v^lida  na  indicag§o  do  codigo  in- 
correto  quanto  uma  saida  alta.  A  nSo 
ser  quando  nossa  exigencia  inicial  im- 
ponha  que  a  saida  deva  ser  alta.  Nesse 
caso  poderemos  usar  urn  inversor  ex- 
terno,  adicionando  assim  mais  urn  Cl  e 
aumentando  mais  o  custo,  consume  e 
0  espago  necess^rio. 

Embora  o  uso  de  decodificadores 
MSI  e  seletores  de  dados  n^o  leve  a 
uma  implementagSo  minima  de  nosso 
problema,  muitas  situagbes  onde 
estes  dispositivos  resultarSo  no  proje- 
to  minimo  e  de  menor  custo.  Cada  pro- 
jeto  ser^i  diferente  e  vocb  deverA  ava- 
liar  as  quatro  alternativas  b^sicas  an¬ 
tes  de  encontrar  aquela  que  preenche 
seus  critbrios  de  projeto. 

Implementagao  ROM.  Urn  dos  mais 
fAceis  meios  de  projetar  circultos  digi¬ 
tals  b  usar  uma  membria  apenas  de  iei- 
tura.  Virtualmente,  nenhum  tempo  de 
projeto  ou  esforgo  6  exigido  para  usar 

V _ _ _ 


tal  dispositive.  Entretanto,  hd  restri- 
gdes  ou  limitagdes  no  seu  uso.  As 
ROMs  sSo  geralmente  circuitos  inte- 
grados  de  larga  escala  e  devem  ser  fa- 
bricados  sob  encomenda  para  suas  es- 
pecif  icagSes.  Portanto,  elas  sSo  caras. 
Para  justificar  seu  uso,  as  fungOes  I6- 
gicas  a  serem  implementadas  devem 
requerer  aquele  grau  de  sofisticagao. 

Aqui  estSo  alguns  parSmetros  para 
determinar  se  uma  ROM  poderd  imple¬ 
mentar  uma  certa  fungSo  I6gica: 
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1.  As  ROMs  sSo  utilizadas  principal- 
mente  para  circuitos  Idgicos  de 
multiplas  entradas  e  multiplas  saidas. 
O  uso  de  uma  ROM  torna-se  pr&tico  e 
economicamente  plausivel  somente 
quando  o  numero  de  entradas  e  o  de 
saidas  6  igual  a  ou  excede  quatro.  Cir¬ 
cuitos  Idgicos  que  tdm  poucas  entra¬ 
das  e  saidas  sSo  em  geral  mais  econo¬ 
micamente  implementados  com  dis¬ 
positivos  SSI  ou  MSI.  Devido  a  esta 
restrigSio,  uma  ROM  ndo  d  aplicdvel  a 
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FungSo  detector  de  cddigos  BCD  Inv^lidos  implementada  com  um  decodificador  MS1 1 
de  16. 


mentado  com  um  seletor  de  dados  MSI. 

nosso  detector  de  cddigos  BCD  inv^ili- 
dos.  Embora  o  circuito  exija  quatro  en- 
tradas,  possui  apenas  uma  saida.  Na- 
turalmente,  uma  ROM  deverci  ser  em- 
pregada  mas  a  maioria  de  suas  capaci- 
dades  ndo  serk  utilizada. 

2.  As  ROMs  sko  melhor  empregadas 

onde  todas  as  combi nagdes  pos- 
siveis  de  entrada  sko  especificadas 
pelo  projeto  logico.  For  exempio,  em 
um  circuito  de  quatro  entradas  vari^i- 
veis  uma  ROM  sera  economica  apenas 
se  todos  os  estados  de  entrada  forem 
usados. 

Se  o  circuito  que  voce  esta  proje- 


tando  tern  quatro  ou  mais  entradas  e 
saidas,  considers  o  uso  de  uma  ROM. 
Avalie  seu  projeto  estudando  a  tabela 
verdade  para  ver  se  ela  preenche  os  cri- 
t^rios  indicados  nos  dois  itens  anterio- 
res.  Caso  preencha,  a  implementagao 
de  uma  ROM  poder^sertomadadireta- 
mente  da  prbpria  tabela  verdade,  com 
os  sinais  de  entrada  especificando  os 
enderegos  da  ROM  enquanto  os  esta¬ 
dos  de  saida  indicardo  o  conteudo  da 
membria  em  cada  um  dos  enderegos. 
Nenhum  passo  a  mais  serk  necessbrio 
ao  projeto. 

Implementagao  PLA.  A  quarta  e  ulti¬ 
ma  alternativa  k  disposigSo  do  proje- 
tista  digital  para  a  impiementagdo  de 
circuitos  Ibgicos  combinacionais  k  a 
do  conjunto  logico  programbvel  (pro¬ 
grammable  logic  array).  Estes  disposi- 
tivos  LSI  sko  usados  principalmente 
para  implementar  fungbes  logicas 
mais  complexas.  Eles  nko  se  mostram 
prbticos  ou  economicamente  reco- 
mendaveis  se  a  complexidade  do  pro¬ 
jeto  nSoatingirum  nivel  muitoelevado. 
Os  PLAs  sko  usados  principalmente 
para  circuitos  de  multiplas  entradas  e 
multiplas  saidas.  Se  o  seu  projeto  re- 
quer  cinco  ou  menos  entradas  e  sai¬ 
das,  um  PLA  nSo  resultarb  na  melhor 
opgSo.  O  custo  envolvido  na  programa- 
gko  do  circuito  para  produzir  a  fungSo 
desejada  durante  a  fabricagSo,  o  torna- 
rk  muito  caro.  Em  tais  casos,  a  imple- 
mentagSo  MSI  dever^  ser  escolhida. 
Se  o  numero  de  entradas  e  saidas  ex- 
ceder  cinco  ou  seis,  enXko  os  PLAs  po- 
der§o  ser  considerados.  Como  qual- 


quer  outra  alternativa,  a  implementa- 
gSo  PLA  devera  ser  avaliada  cuidado- 
samente  do  ponto  de  vista  do  custo. 
Tamanho,  consumo  de  potbncia  e  con- 
fiabilidade  tambbm  deverSo  ser  consi¬ 
derados,  como  sempre.  Tanto  para  os 
PLAs  como  para  as  ROMs,  um  alto  vo¬ 
lume  de  uso  reduzirb  grandemente  o 
custo  e  tornarb  estas  alternativas  mais 
prbticas.  Para  nosso  detector  de  c6dl- 
gos  BCD  inv^lidos,  o  PLA  certamente 
nko  Serb  aplicbvel. 

Para  projetar  um  circuito  logico 
usando  um  PLA,  vocb  utilizarb  o  proce- 
dimento  arrolado  anteriormente.  O 
projeto  b  primeiro  tabulado  numa  tabe¬ 
la  verdade.  A  partir  da  tabela  verdade 
as  equagdes  sbo  escritas.  Depois, 
usando  bigebra  booleana  ou  mapas  de 
Karnaugh,  as  equagbes  sbo  minimiza- 
das.  As  equagbes  minimizadas  sbo  da- 
das  ao  fabricante  que  por  sua  vez  pro- 
jetarb  a  mbscara  que  interligarb  ade- 
quadamente  as  portas  dentro  do  dis- 
positivo  PLA.  O  resultado  Serb  um  cir¬ 
cuito  integrado  sob  encomenda  para  o 
seu  projeto. 

Todas  essas  alternativas  de  proje¬ 
to  paraimplementagbo  de  circuitos  I6- 
gicos  digitais  dependem  diretamente 
da  disponibilidade  comercial  dos  cir¬ 
cuitos  integrados.  Sua  habilidade  em 
preencher  os  objetivos  de  projeto  b 
fungbo  do  tipo,  custo,  performance, 
flexibilidade  e  qualidade  dos  circuitos 
integrados  b  sua  disposigbo.  Por  essa 
razbo  b  imperativo  que  vocb  se  familia¬ 
rize  com  a  literatura  de  todos  os  fabri- 
cantes  de  circuitos  integrados  digi¬ 
tais.  Ordene  seus  catblogos  e  pega  fo- 
Ihetos  individuais  de  informagbo  dos 
dispositivos  (data  sheets).  Estude-os 
para  determinar  quais  circuitos  sbo 
disponiveis,  quais  suas  especifica- 
gbes  e  como  eles  sbo  utilizados.  Albm 
disso,  a  maioria  dos  fabricantes  de  cir¬ 
cuitos  Integrados  fornece  notas  de 
aplicagbo  que  descrevem  os  meios  em 
que  eles  podem  ser  usados.  A  malor 
parte  dos  fabricantes  tambbm  oferece 
assistencia  tbcnica  e  de  projeto  para 
auxillar  seus  consumidores  na  sele- 
gbo  do  dispositivo  correto.  Se  os  dis¬ 
positivos  comercialmente  disponiveis 
nbo  satisfazem  suas  aplicagbes,  entbo 
b  possivel  que  dispositivos  especiais 
sob  encomenda  possam  ser  projeta- 
dos  e  implementados  para  vocb.  Nos 
simplesmente  enfatizamos  a  impor- 
tbncia  de  se  famillarizar  e  trabalhar 
com  os  fabricantes  dos  circuitos  inte¬ 
grados  digitais  que  vocb  utilizarb  no 
seu  projeto.  ■ 
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f  Graves  e  agudos  sao  os  extremos  do  som. 

Mas  entre  eles  urn  mundo  maravilhoso 
e  infinito  de  nuances  sonoras, 
onde  a  maioria  das  vozes  e  instruments  cria  e 
executa  as  mais  lindas  melodias. 

■  Normalmente  nao  percebemos  toda  essa  beleza 
com  a  nitidez  nece^ria,  ou  entao,  as  condicpoes 
acusticas  do  carro,  a  receppaodo  r^dio,  a  reprodupao 
do  toca-fitas,  ou  ate  mesmo  as  gravapoes  nas  fitas 
nao  a  realpam  o  suficiente. 

O  equalizador  bravox  EG  80  F,  com  5  chaves  deslizantes 
e  potente  amplificador  interno,  possibilita 
real^r  ou  atenuar  todas  as  frequdncias,  ,  „  |  i  ,  ,  ,  . 

alem  dos  graves  e  agudos. 

O  equalizador  bravox  EG  80  F  leva  voce  t—  mmmmm  ’  1_ 

a  esse  infinito  e  maravilhoso  / 

mundo  de  sons.  Viaje  conosco,  para  / |EjUK\ 
esse  mundo fantstico. 


